Surcos de Aragón: Número 26  - julio 1990 by Aragón. Departamento de Agricultura y Alimentación
Si su cultivo son 
LOS CEREALES •.. 
___ F, _ _ - _ 
javelo acaba con las malas 
hierbas antes de que hagan daño 
javelo es el tratamiento de la 
productividad y de los beneficios. 
® 
DE ARAGON 
Revista témica del Departameuto de AgrialttUra, Ganadería y Montes de la DiPL/taeión General de Aragón N? 26 
SOLICITA :EN: 
C ..... JA. RVI e T .• &C>VINC'JAT. DE ROEse -. 
c= ?':a.JA :aUP :& 1'. PRC)...,1NC' ..... L DE TE_CEL 
e e.JA _UD: e In DEL J..:' T C>N 
, 
1 
Portada: Abaclldroí; ell Ror 
N~ 26 
&fim: 
DipllIIdó. GeDel'a1 de: A,¡::¡ja. 
DeparumtDIO • Acmlllrl, 
G .. ",· .. i. r Moala' 
Direcror: 
I,:acio PO lOa Fsptiol 
Dror. Gral. de Prornociim Agraria 
Consejo de mhlcdti/l." 
Jafier Gros Z'1Hp 
Sde del Ser;icio de Estudios 
y Coord;naciQn de: Programas 
Javier C1vero Cuo 
Jefe de! Servicio de Extensión 
"""" J'Wwm MAl iÜM:z I..zsiern 
A5e$011l dr: em. ...... "KiOa de! Maiio 
"""" 
CoordUlfriitt licnicrz )' ~ciótt: 




DqMwijip GUMI lit AnP 
&diJcri6¡¡: 
p~ Maria Apsfia, 34i 
F.difirio PipltrIIj 




Diseiio e impresi6tt: 
Tllbes pifie. Eddoives 
CIn. dt Madrid, tll 315,7 




• Promocjóe Apria. 
r. MIriI ""iC., Ji 
T nNO 22 43 .. (ut. 2835) 
4 LEGISlACIÓN 
5 CORRECf A lJITUZAClÓN DE MAQUINARIA AGRíCOlA 
16 CULTIVO DE LA VEZA Y LOS YEROS 
24 COLECCIONABLE DE PLAGAS 
AGUAS SUBTERRÁNEAS 
27 y AcuiFEROS EN ARAOON (CAPITULO 11) 
3 5 DIAGNÓSTICO PRECOZ NUTRlCIONAL DEL MELOCOTONERO 
38 INSEMINACIÓN ARTIF1ClAL PORCINA 
47 COLECCIONARLE DE GANADERiA 
-PERMITIDA LA REPRODUCCiÓN dI! los aniwlos publicados en esta revista, cJiarulc ta procedencia 
y autor de los mismos . 
-U! revista no se responsah!Ttla del cantenido de los artículos firmados por sus autores. 
3 
z 






MANUEL GUEDEA MARTiN 
Letrado de la Dirección General 
d~ los Servicios Jllridicos. 
DepartamenlO de Pre~idencia 
y Relaciones Institucionales. 
El Real Decreto 2685/ 1980, de 17 de octubre (B.O.E. mime-
ro 300, de- 15 de diciembre) determina el régimen juridico de las 
industrias agrarias. El Real Decreto 2685/ [980 supuso en su mo-
mento un paso importante para la liberalización de este sector 
y por ello derogó el Decreto 3629/ 1977, de 9 de diciembre, sobre 
regu lación, clasificación y condicionado de las industrias agra-
rias (B.O. E. núm. 81 , de 5 de abril) salvo su Capitu lo V dedica-
do al procedimiento y sanciones. Posteriormente, en virt ud de 
lo dispuesto en el articulo 5.1 del Real Decreto 2924/ 1981, de 4 
de diciembre, se encomienda a la Dirección General de Indus-
trias Agrarias y Alimentarias el ejercicio de las funciones en esta 
matena . 
Con la definitiva constitución del Estado de las Autonomias, 
estas normas no pueden ser entendidas o interpretadas al mar-
gen del aniculo 35.1 .8 que el EstatulO de Autonomia de Aragón 
atribuye a la Comunidad Autónoma competencia exclusiva sobre 
((agricultma, ganaderia e industrias agroalimentarias de acuer-
do con la ordenación general de la economia»). Posteriormente 
por el Real Decreto 3136/ 1982, de 24 de julio (B.O.E. de 24 de 
julio), se transfirieron las funciones y servicios del Estado en esta 
materia. Por tanto, las funciones comempladas en el Real Decre-
to 2685/ 1980, corresponden hoy al Departamento de Agricultura, 
Ganaderia y Mames de la Diputación Ge-neral de Aragón. 
Quedan sometidas a las citadas normas aquellas industrias 
agrarias cuya competencia tenga reconocida el Ministerio de Agri-
cultura, Pesca y Alimentación -o los Depanamentos correspon-
dientes a las Comunidades Autónomas~ , salvo que exista una 
legislación especifica que- impida la aplicación de estos Decretos . 
El Real Decreto 2685/1980 tiene como idea básica y fundamen-
tal di ferenciar industrias exceptuadas y liberaliz.adas . La clasi fi-
cación en uno u OlIO grupo campana un régimen juridico sus-
tancialmente diferente. Así, como regla general, todas las 
industrias agrarias tienen el carácter de liberalizadas y sólo que-
dan sujetas al régimen de industrias exceptuadas las siguientes: 
a) EXlfactoras de aceite de semillas oleaginosas importadas. 
b) Industrias de elaboración , crianza y embotf.'Jlamiento de 
vinos que, estando emplazadas en zonas amparadas por deno-
mi nación de origen, no deseen acogerse a [a misma. 
e) Cf.'ntrales lecheras y centros de higienización de leche con-
validados. 
Estos tres tipos de industrias agrarias exceptuadas pre<:isan de 
una autorización administrativa previa del Ministerio de Agri. 
cultura. Pesca y Alimentación o, en su caso, del correspondien-
te Df.'pan amemo de cada Comunidad Autónoma. 
El n!gimen para la instalación, ampliación y traslado de [as in-
dustrias agrarias liberalizadas se caracteriza porque: 
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a) Deben cumplir los requisitos exigidos por la normativa sec-
\Orial aplicable en cada caso (licencia de obras, licencia de acti~ 
vidadc~, autorización de sanidad, cle.). 
b) La solicitud debe dirigirse al Departamento respectivo de 
cada Comunidad Autónoma, acompañado de un proyecto ela-
borado por técnico competente y visado por el Colegio Profe-
sional respectivo. 
e) La Administración en el plazo de un mes podrá solicitar 
las aclaraciones y precisiones que estime oportunas. Si trans-
currido el rilado plazo no se ha realizado ninguna manifestación 
en ¡al sentido, procede la ejecución del proyecto. 
d) Para la puesta en funcionamiento de la industria es sufi-
ciente la presentación ante la Administración de la Comunidad 
Autónoma de un certificado de finalización de las obras expedi-
do por un técnico competente y visado por el Colegio Profesional . 
e) El referido certificado es suficiente para su inscripción en 
el Regimo de Industrias Agrarias. Posteriormente debe ser 
comunicado por cada Comunidad Autónoma a la Dirección 
General de Industrias Agrarias del fvlinisterio de Agricultura, Pes-
ca y Alimentación. 
Las industrias agrarias exceptuadas deben cumplir unos requi-
sitos especificos. Si bien, como ya hemos seflalado anteriormente, 
la nota más caracteristica de las mismas viene dada por la nece-
sidad de una autorización administrativa previa. También debe-
mos recordar que: 
a) Existe un trámite de información pública Iras presentar-
se la solicitud. 
b) Es posible. cumpliendo los requisitos del articulo 8.3 del 
Real Decreto 2685/ 1980, obtener una autorización de carácter 
provisional y condicionada. 
() Es necesario un acta de comprobación de las instalacio-
nes expedido por el órgano administrativo competente para la 
puesta en marcha de las instalaciones . 
Por otra pane los articulos 9 y siguientes contemplan una serie 
de normas comunes para industrias liberalizadas y exceptuadas, 
tales como: 
a) La sustitución de los proyectos por otroS documentos de 
análoga finalidad cuando se trate de solicitudes de escasa impor-
tancIa. 
b) La atribución a la Administración de la potestad de ins-
peccionar en cualquier momento las instalaciones. 
e) La obligación de poner en conocimiento de la Adminis-
tración la paralización temporal o el cese de [as actividades en 
la industria. 
d) El deber de comunicar a la Administración el cambio de 
titularidad o el arrendamiento de la industria. 
Por último el Capitulo IV del Real Decreto 2685/1980 se dedica 
a fijar las causas de caducidad de las autorizaciones administrati-
vas, los supuestOS de cancelación de las inscripciones y determinar 
aquellas indu.'ilfias que deban ser calificadas como clandestinas. 
- .-
SELECCiÓN Y UTILIZACiÓN CORRECTA DE 
, 
M QU 1 R ON 
DE PRODUCTOS FITOSANITARIOS 
J>u/l"eri:ador hidr.iulico 
Los chorros de las boquillas deben solaparse de manera que la distribución tranSl"ersaf sea uniforme. 
Prof. Luis Márquez 
Dr. Ingeniero Agrónomo 
Universidad Politécn ica 
MADRID 
La preocupación por el medio ambiente se ha convertido en algo prioritario dentro de 
la forma de vida de los países desarrollados. La presión informaliva de los medios de co-
municación social ha hecho que el ciudadano medio, incluso en las comarcas más aleja-
das de las grandes ciudades, se encuentre preocupado por lo que pueda SI/ceder al «medio 
natural)) . 
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El (agujero de ozono», o los riesgos que aparecen 
con el empleo pacífico de la energia nuclear, se convier-
ten en noticia que preocupa al habitante de la ciudad y 
del campo, pero hay otroS temas que inciden en mayor 
medida según el medio en que cada uno tiene que vivir. 
El medio artificial que la técnica implanta para hacer 
más cómoda la vida del hombre sobre la Tierra, que 
adapla la naturaleza a las necesidades del hombre, pue-
de ser la causa, en determinadas circunstancias. de da-
ños irreparables al medio natural. 
Un punto especialmente preocupante, unido a la agri-
cultura, lo constituye el empleo de fitosanitarios, algo 
por el momento imprescindible para producir, a bajo 
coste, alimentos de calidad. Las técnicas de aplicación 
inapropiadas o defectuosas pueden convertir a los fitosa-
nitarios en algo notablemente peligroso, pero 00 hay Que 
olvidar Que el fitosanitario, al igual Que una medicina, 
sólo se conviene en (weneoo)) cuando las dosis, o las 
condiciones del enfermo, no son las apropiadas. 
El control de los productos fitosanitarios es riguroso. 
Todas las administraciones públicas de [os paises desa-
rrollados controlan de manera exhaustiva todas las fases 
de desarrollo, producción y comercialización de los fito-
sanitarios, e incluso el nivel de residuos en los alimentos 
que llegan al consumidor; pero, ¿se controlan de alguna 
forma las técnicas de aplicación? 
El agricultor, una vez que compra el producto fitosa-
nitario, lo maneja de cualquier modo, lo diluyen en 
agua sin garantia de uniformidad, y cuando lo aplica 
cualquier cosa puede suceder, incluso si el que 10 hace es 
un aplicador «profesionah}. 
Hay datos preocupames; en la pasada primavera, so-
bre la base de un control de más de quinientos equipos 
propiedad de agricultores remolacheros, que por las ca-
racterísticas de su cultivo emplean de manera frecuente 
los eqtripos de pulverización, realizada en la zona remo-
lachera del Duero, se encontró que mas de 90 OJo de los 
mismos no estaban en condiciones apropiadas para po-
der realizar una aplicación herbicida con mínimas garan-
nas de éxito. Con sólo la calibración y puesta a punto 
de estoS equipos, sustituyendo boquillas desgastadas y 
manómetros defectuosos, algo que supone un coste de 
menos de 3 (X)() pesetas, se consiguió, en el 80 OJo de los 
casos, poner a punto el equipo para realizar una correc-
ta aplicación. 
¿Cuántos miles de pesetas se desperdician aplicando fi-
tosanitarios con máquinas inadecuadas y sin calibrar? La 
maquinaria para la aplicación de fitosanitarios, a dife-
rencia de otros equipos que precisa la agricultura, no es 
una maquinaria costosa de adquisición o de manteni-
miento. Es más bien el desconocimiento o el descuido lo 
que hace que las aplicaciones sean desastrosas, desperdi-
ciándose producto y tiempo para producir un daño inne-
cesario sobre el medio natural. 
¿Admitirla alguno de los que aplica fitosanitarios de 
manera descuidada y con equipos que permanecen aban-
donados entre campañas, sin ningun tipo de manteni-
miento o limpieza, que le suministraran una medicina 
del mismo modo a como él lo hace sobre sus cultivos? 
Para conducir un vehículo o para manejar un anna de 
fuego se exige contar con un permiso especial. ¿No es 
más peligroso un producto fitosanitario manejado de 
manera descuidada? 
Por todo ello hay que insistir que la técnica de aplica-
ción inapropiada es la que hace al producto fitosanitario 
peligroso, y el agricultor tiene en su mano conseguir una 




L!1 gnferia J el sisterruz de regulación. incluido el manómetro, garantizan Que la presión de trabajo de las boqui/Ias Si' mantenga constan/l!. 
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¿Cómo puede hacerlo? Eligiendo un equipo de aplica-
ción apropiado para distribuir la dosis del producto fito-
sanitario y calibrandolo de manera que todo el cultivo 
reciba la que le debe corresponder. 
¿CÓMO ELEGIR UN EQUIPO DE APLICACiÓN? 
Para aplicar productos herbicidas, insecticidas y fungi-
cidas sobr~ los cultivos bajos, como el cereal o la remo-
lacha, así como abonos líquidos claros, se recomienda 
de manera generalizada el empleo de pulverizadores hi-
dráulicos . 
En ellos la pulverización se realiza al ser obligado el 
líquido a presión a salir a la atmósfera, atravesando un 
estrechamiento conocido como boquilla, impulsado con 
una bomba. El paso del líquido por la boquilla produce 
diámetros diferentes según la presión de trabajo y el tipo 
y tamaño de la boquilla que se utilice. 
Este equipo de pulverización hidráulica, a diferencia 
de otras máquinas agrícolas, es algo que se puede elegir 
({a la medida» de la explotación medianIe la combina-
ción de sus componentes esenciales. 
Estos componentes tienen una notable influencia sobre 
las prestaciones de la maquina en cada circunstancia: ta-
maño de la explotación, de las parcelas, distancia al 
agua, volumen de aplicación, tipo de tratamiento, etc. 
Para conseguir una máquina equilibrada, se necesita . . , 
mantener una CIena proporcron entre componemes, co-
mo se señala a continuación: 
a) Capacidad de depósito y anchura de barras 
La capacidad del depósito va directamente relacionada 
con el tamaño de las barras. El tamaño del equipo se 
debe elegir en función de los siguientes criterios: 
• Superficie total de la explotación 
Es más importante la superficie que hay que tratar en 
lo que se denomina período puma, que la superficie to-
tal de la explotación. La máquina elegida debe tener una 
capacidad efectiva de trabajo algo mayor que la que re-
sultaría de dividir la superficie que hay que tratar entre 
el tiempo minimo disponible, teniendo en cuenta que 
también puede haber otras labores que hay que realizar 
en dicho período. La capacidad teórica de trabajo, ex-
presada en hectireasfhora, se calcula multiplicando la 
anchura de uabajo, en metros, po r la velocidad real de 
avance, en kilómetroslbora, dividiendo el resultado por 
10 (factor de conversión de unidades). La capacidad 
efectiva es igual a la capacidad teó rica multiplicada por 
el factor de eficiencia (siempre menor que uno), que de-
pende, principalmente, de la forma y dimensiones de la 
parcela, del tamaño del depósito, del volumen de aplica-
ción y de la distancia a la que se realiza el aprovisiona-
miento. Este facrar de eficiencia se encuentra comprendi-
do habitualmente entre 0,25 y 0,60. 
Según esto, la expresión matemática que permite cal-
cular la capacidad efectiva de trabajo será: 
C=a x v x f J lO; • 
siendo: 
C, = capacidad efectiva de trabajo (haJh) 
a = anchura de trabajo (ro) 
v = velocidad de avance (kmlh) 
/ = eficiencia en parcela (entre 0,25 y 0,60) 
• Dimensiones de las parcelas 
Hay que intentar adaptar los equipos a las parcelas. 
La capacidad del pulverizador debe ser suficiente para 
que el equipo pueda realizar un recorrido de ida y vuelta 
en las parcelas más largas. Para verificar esta condición, 
es necesario considerar el volumen por hectarea que ne-
cesita cada aplicación. Cuando se deben tratar varias 
parcelas separadas entre si, es necesario analizar la fac i-
lidad que ofrece la máquina para. pasar de posición de 
trabajo a transporte (plegado de brazos), así como las li-
mitaciones que puedan existir en cuamo a velocidad de 
circulación (suspensión de barras, estabilidad, etc.). 
• Volumen que se debe distribuir 
Hay una tendencia a reducir el volumen de aplicación, 
ya que esto supone una menor necesidad en cuanto a ta-
maño del depósito para la misma capacidad de trabajo, 
o a un aumento de la capacidad de trabajo para la mis-
ma máquina. Esto es una realidad para la aplicación de 
productos fitosanitarios, no así para los abonos líquidos. 
Tanto para aplicaciones herbicidas como insecticidas y 
fungicidas se recomienda utilizar volumen entre 100 y 
300 Llha, admitiéndose hasta 500 Liba en casos especia-
les. Un aumento del volumen no mejora la aplicación, 
ya que se incrementan las pérdidas por escurrimiento. Si 
no ha}" problemas por la baja capacidad portante del 
suelo, se prefieren depÓsitos grandes, ya que aumenta la 
autonomía del equipo, a la vez que el rendimiento de 
la labor, por disminución de los tiempos de desplazamiento 
para el Uenado. No hay contradicción entre la reducción 
del volumen y el depósito de gran capacidad. 
• Tamaño de las barras portaboquillas 
Cada vez se da una mayor importancia al control de 
la compactación del suelo que siempre se produce por 
pasadas continuadas de las ruedas sobre el campo. El 
cultivo debe realizarse según lo que se denomina ({tráfico 
controlado). Este método exige pasar por el campo si-
guiendo, demro de lo posible, siempre la mísma rodada, 
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para lo cual la anchura de trabajo de las máquinas que 
realizan labores de cultivo tiene que ser un múltiplo im-
par de la anchura de la maquinaria de siembra. La lon-
gitud de las barras portaboquillas debe elegirse respetan-
do estos criterios. 
b) TIpo de bomba y caudal impulsado 
Hay una cierta correlación entre el tipo de bomba y el 
tamaño del equipo; sin embargo, cada fabricanre condi-
ciona, en función de sus productos, las opciones posi-
bles. En ningún caso debe admiürse el empleo de equi-
pos dotados con bombas de engranajes, ya que por su 
gran desgaste no garantizan la impulsión uniforme del li-
quido en los intervalos normales de presión de trabajo. 
Hay dos opciones aceptables: la bomba de pistón y la 
de pistón-membrana. La bomba de pistón ofrece unas 
posibilidades en cuanto a presión de trabajo muy supe-
riores a las que habitualmente se necesita en los trata-
mientos sobre cultivos bajos; el mayor coste de la misma 
hace que sólo pueda recomendarse para equipos muy 
grandes, en especial con sistemas de regulación conoci-
dos como de caudal proporcional al avance (CPA), en 
los que puede accionarse por una rueda motriz, e incor-
porar el mecanismo de modificación de la carrera para 
adaptarse al volumen previsto. 
Las bombas .de pistón-membrana, por su menor coste. 
ausencia de avenas costosas y suficiente fiabilidad, son 
recomendables en equipos pequeños y medianos, pudien-
do mantener sobradamente las presiones máximas de 
trabajo que las boquillas necesitan en la pulverización 
hidráulica sobre cultivos bajos. 
E! caudal máximo que debe impulsar la bomba elegi-
da está en función; del volumen (Uha); de la longitud 
de las barras (anchura de trabajo); de la velocidad de 
avance; y del porcentaje de caldo que vuelve al depósito 
para asegurar la agitación. 
Este porcentaje de retomo lógicamente debe ser dife-
rente si existe un dispositivo de agiülción mecánica, que 
si la agitación es totalmente hidráulica. En el caso de . . . . . - . . . 
agltaclOn mecanlca se estIma necesano un retorno mIm-
mo del 5 1110 del caudal de pulverización. Cuando toda la 
agitación es hidráulica, como generalmente se prefiere 
para los equipos de tamaño pequeño y mediano, el cálculo 
debe hacerse preferentemente sobre la capacidad del de-
pósito. En este caso se recomienda que el retorno sea, 
como mínimo, del 5 1119 de la capacidad del depósito, de-
biendo retornar dicho porcemaje de líquido en un minuto. 
Asi, el caudal mínimo que debe impulsar la bomba se 
calculará según la expresión: 
Q (UminJ = q (Umin( x n + 0,05 x C, (LJ 
Siendo: q : Caudal pulverizado por cada boquilla. 
n : Número toral de boquillas. 
C, : Capa~dad del depósito. 
En la labia I se presenta un conjumo de valores que 
relaciona el caudal mínimo que debe proporcionar la 















Caudal mínimo que debe impulsar la bomba en función del tamaño de las barras 
y de la capacidad del depósito rUminl 
ANCHURA TIt'JlAJO (m) 
9 12 15 
DepÓSito Depósito Depósiw 
400 600 600 800 800 1000 
litros litros lilIOS 
38 48 54 64 70 80 
47 57 66 76 85 95 
50 66 78 88 100 110 
6S 75 90 100 115 125 
74 S4 102 112 130 140 
8J 93 114 124 145 155 
92 102 126 136 160 170 
101 111 138 148 175 185 
110 1l(l 1lO 160 190 200 
















La regulación puede lograrse de manera diferente. El 
sistema más sencillo y difundido es el que incluye la vál-
vula reguladora de presión; manteniendo constante la 
presión, el caudal pulverizado rambién lo es (sistema 
CC). Para que se mantenga el volumen previsto , es nete-
sano trabajar a velocidad constante, cosa bastante dificil 
cuando el campo de cultivo no es lo suficientemente lla-
no, o se encuentran zonas con grado de humedad dife-
rente que modifican el pallnamiento del tractor. Modifi-
caciones en la velocidad en el 15 % son inevitables en la 
mayoría de los casos y provocan defectos en la pulveri-
zación. Este tipo de reguladores no se aconseja para 
aplicaciones de precisión. 
Como alternativa al regulador de presión, cada vez se 
utiliza en mayor medida el dispositivo de retorno pro-
porcional (sistema CPM). Así se mantiene constante el 
volumen independiente del régimen de funcionamiento 
del motor, una vez seleccionada la relación del cambio 
de marcha. No protege de errores de dosificación produ-
cidos por patinanriento del tractor, a pesar de los cual, 
por su bajo coste, es la opcion más recomendable en los 
equipos suspendidos en el uactor. 
En grandes equipos se ofrece otros sistemas de regula-
ción que suministran un caudal proporcional al avance 
(CPA) indepe_ndientemente de las variaciones de la velo-
cidad y del patinamiemo del rractor. Esto se consigue 
con una bomba de pistones de carrera variable acciona-
da por la rueda del pulverizador, o con dispositivos elec-
El empleo de marClidorrs per-
milI' garantizar un solapamien· 
tO uniforme entre pasadas con· 
tiguas. 
[rónicos que mantienen la misma precisión con menor 
coste de adquisición. Estos equipos se recomiendan espe· 
cialmente para aplicadores profesionales y empresas de 
servicios, ya que realizan el control continuo de la apli-.. 
caClon. 
d) Las bo<¡uillas 
Las boquillas constituyen el elemento esencial del pul-
verizador. Un equipo de baja calidad, dotado de buenas 
boquillas y cal ibrado inmediatamente antes de iniciar el 
tratamiento, puede conseguir, si [a aplicación se realiza 
con [a máxima precaución, un tratamiento aceptable. 
Por el contrario, con unas boquillas desgastadas, o ina-
propiadas, es imposible realizar una aplicación correcta 
ni con el mejor de los equipos. Esto justifica todo el es-
fuerzo que se realice para que el usuario utilice boquillas 
apropiadas, ya que con una inversión mínima puede me-
jorar notablemente la calidad de las aplicaciones. 
El caudal de salida (por boquilla) para conseguir un 
determinado volumen de aplicación se calcula por la ex-
• • preslOn: 
q = D x v x e I 600, 
siendo: q: caudal de salida (Umin) 
D: volumen de aplicación (Uha) 
v: velocidad real de trabajo (km/h) 
e: separación entre boquillas (m) 
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Si el tratamiento se realiza en bandas, el "aJor de la 
separación entre boquillas -e- debe sustituirse por la 
anchura de la banda que cada boquilla cubre. 
Las velocidades de trabajo no deben superar los 8 
kmlb como norma general, ni los 6 kmlh para aplicacio-
nes sobre cultivos en línea. 
En la tabla 11 se incluye una relación de valores que 
permite seleccionar el tamaño de la boquilla necesaria 
(caudal en Umin) para diferentes volúmenes de aplica-
ción y velocidades de trabajo. 
Es sumamente imponante informar al usuario que las 
boquillas se desgastan por el uso, por lo que deberá 
cambiarlas cuando esto suceda. Esto obliga a una verifi· 
cación periódica de su estado (al menos cada 100 ha de 
cultivo tratado) y la sustitución en el momento en que el 
desgaste pueda afectar a la calidad de la pulverización. 
Un aumento del caudal del líquido pulverizado por la 
boquilla entre el 10 y el 20 'lt (según el volumen que se 
utilice) es señal suficiente para su sustitución. En boqui-
llas nuevas no se debe admitir una dispersión de caudal 
en el 100e que alcance el 5 "" . No se debe admitir el em-
pleo de boquilJas sin «marca» y de mal.eriaJes que sufren 
un desgaste rápido. como el latón o el acero; se reco-
miendan las de materiaJ cerámico, plásticos endurecidos 
y acero templado. 
TABLA 11 
Caudal de salida de la boquilla en función del ,",olumen 
de aplicación y de la velocidad de IMlbajo [LJmin) 
VOLUMEN IUha] VELOCIDAD ¡tmIh1 
S 6 7 8 
50 0.21 0.25 0,29 O~l 
100 0,42 0.50 0.58 0.01 
150 0,61 0,15 0.88 1.00 
200 0.83 1.00 1,11 1,.33 
250 1.04 1,25 1,46 1,61 
JOO 1.25 1.50 1.75 2,00 
150 1,46 1,75 2.04 
, .. 
--" 
400 1.67 2,00 2" ," 2,67 
450 1.88 2.25 2,63 3.00 
500 2,08 2.50 2.92 3,33 
550 2.29 2,75 3,11 3.67 
600 2,50 3.00 1,50 4,00 
650 2.71 3.25 3,J9 4,]3 
700 2.92 3,50 4.08 4.67 
El tipo de boquilla utilizada debe estar en función del 
tratamiento para conseguir el tamaño de gota que con el 
produClo fitosanitario utilizado se especifique. Los tama-
ños que generaJmeme se recomiendan son: 
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El mpleo d~ ponaboquillas d~ baYOlU!lO gorafllizp la posición del 
plano de pulven:;pción d~ /0 boquilla y facililo d manlenuniwo. 
_. T ... io rotas COOe .• "w. m ..... 
('AYO tDpm) (lIIlpJcm1) 
Fungicida 150-250 50-70 
Insecticida 100-350 20-30 
Herbicida 200@ 2().4() 
Esto se consigue uabajando con boquillas de los si-
guientes tipos y en las condiciones de presión indicadas 
junto a ellas: 
Boquillas de chorro plano: 
Herbicidas: 1,5 - 3,0 (5,0) bar 
Inseaicidas y fungiodas: (1,5) 3.0 - 5,0 bar 
Boquillas de chorro cónico: 
lnseaicidas y fuogicidas: 5,0 - 8,0 bar 
La boquilla se debe situar elevada sobre la zona de 
tratamiento de manera que se consiga un solapamiento 
entre chorros en el caso de boquillas de abanico plano y 
sin llegar a cruzarse para las de chorro cónico. Cada fa-
bricante proporciona unos valores óptimos para sus pro-
ductos. Los valores que generaJmente se recomiendan 
son: 
Boquillas de chorro plano: 40 a 50 cm 
















La velocidad del viento atmosférico puede dificultar 
que el tratamiento sea correcto, perdiéndose por deriva 
una buena pane del producto. Para evitarlo se reco· 
mienda utilizar boquillas adecuadas que consigan una 
pulverización fina para el caso de viento en calma o bri· 
sa muy ligera, o pulverización gruesa cuando se superen 
los 5 a 6 mis de velocidad del viento. Si el viento supera 
los 7 mis, se debe evitar la aplicación. En condiciones 
normales, con velocidades de viento entre 1,5 Y 5 mis, la 
pulverización de fmura media, con los tamaños de gota 
anteriormente señalados, es la que proporciona los mejo-
res resultados. 
e) nl.o, 
Para evitar la obsuucción de las boquillas, y las con-
secuencias que esto tiene sobre la uniformidad de la apli-
cación, se deben utilizar filtros adecuados al calibre de 
las mismas. Tomando para establecer el tamaño de la 
boquilla el caudal de liquido que ésta pulveriza. traba-
jando a una presión de 2 bar, los tamaños de filtro que 
se recomiendan son: 
Tamaiio de bof.rllilla 
Caudal Aspiración 
Jl1mmJ 
< 0.75 50 
0,75 - 1.25 50 
> 1,25 JO 
Equivalencia de medida de malla: 
MESCH 
Separación enue hilos ¡mm] 
CALIBRACiÓN DEL EQUIPO 
Antes de iniciar cualquier uatamiento, hay que proce· 
der a la calibración precisa del equipo que variará en 
función del tipo de producto que se tenga que aplicar y 
de las condiciones agronómicas y meteorológicas del mo-
mento de la aplicación. 
Antes de comenzar la campaña de tratamientos hay 
que hacer UD control previo, consistente en: 
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-Engrase de los diferentes eJementos y cambios de 
aceite recomendados por el fabricante. 
- Desmontaje y limpieza de fIltros. 
-Enjuagado total, impulsando por las condiciones al 
menos un tercio del volumen del depósito antes de 
colocar las boquillas. 
-Posieriormente. colocar las boquillas y verificar el 
componamiento deJ conjunto, especialmente en lo 
relativo a boquillas y dispositivos antigoteo. 
Ú1¡1/traci6n del caldo impide Que se produ::ean obstrucciones en las 
boquillas. 







JO 50 80 lOO 
0.58 O~O D, I 8 0,15 
Después de esto se puede pasar a la calibración, la 
cual deberá hacerse utilizando exclusivamente agua, an-
tes de añadir la dosis de producto. 
Utilizar las instrucciones de la etiqueta del producto 
fitosanitario para elegir tanto el volumen como la finura 
de pulverización (tipo de boqwllas y presión de trabajo). 
En el caso de duda utilizar pulverización de finura me-
dia, recurriendo a la información que proporcionan los 
fabricantes de boquillas. 
Una vez elegido el volumen de aplicación y el tipo de 
boquilla, se debe proceder a ajustar los parámetros bási-
cos de la pulverización en función de los objetivos. Co-
mo ya se ha indicado, cada boquilla deberá aplicar un 
caudal de: 
q (Umin) ~ D X V X e I 600; 
siendo: D - volumen de aplicación elegido (Llha) 
v velocidad de avance (kmIh) 
e - separación entre boquillas (normalmente 
0,50 m) 
La velocidad de avance, normalmente comprendida 
entre 5 y 10 km/h, debe elegirse en función del estado 
del campo y de las características del cultivo, procedien-
do a su verificación haciendo circular el uactor, en las 
condiciones de trabajo sobre una distancia conocida y 
midiendo a la vez el tiempo empleado en el recorrido. 
La velocidad sera: 
v = distancia (m) * 3,6 I tiempo (s) 
Si se utilizan para la verificación un recorrido de 100 
metros, las velocidades en función del tiempo empleado, 
medido en segundos, son: 
tiempo (,) 80 72 66 60 56 52 48 44 40 
velocidad (kmlh) 4,5 5,0 5,5 6,0 6,4 6,9 7,5 8,2 9,0 
ÁNGULO DE PULVERIZACIÓN liD!) 
CERÁMICA 
PRESiÓN APG 110 O APG ni R 
BAR. NARANJA ROJA 
2,_ 0,70 0,99 
2,5 0,79 1,10 
3.0 0,86 1 ,21 
J,S 0,9J 1,31 
PULVERIZACIÓN FINA 
A partir de la velocidad real de trabajo bay que selec-
cionar la boquilla apropiada utilizando las tablas pro-
porcionadas por el fabricante y, seguidamente, una vez 
montadas las boquillas en el pulverizador y regulado de 
manera que la presión de trabajo sea la apropiada, com-
probar, recogiendo en un recipiente el líquido pulveriza-
do por cada boquilla, que se corresponde con el valor 
calculado. Es recomendable hacer una repetición de la 
medida y calcular el valor medio. 
En el caso de que el caudal de una boquilla no se co-
rresponda con el deseado, significará que se encuentra 
desgastada (mayor caudal) y habrá que sustituirla. 
Si el caudal de ladas las boquillas difiere, en más o 
menos, del previsto, se puede modificar la presión de 
trabajo, disminuyéndola o aumentándola, hasta conse-
guir el volumen previsto. Esta variación de presión debe 
hacerse solamente dentro de los límites establecidos, ya 
qlle variaciones mayores afectan a la finura de la pul ve-
• •• nzacJon. 







El mezclado uniforme del pro-
ducto eomerrial y la limpieza 
del equipo son imprescindibles 
jUlra garantizar una distribu-
ciOJ1 uniforme del producto 
fitosanitario. 
ALBUZ 
APG 110 B APG no G 
AZUL GRIS 






ÁNGUW DE PULVERIZACIÓN 110' 
PLÁSIlco 
PRESIÓN 
4110- 12 4110-16 411 0-28 41JJ..24 BAR. 4110-31 
2.1 0,60 0,91 1,30 1,70 2,40 , . -., 6,67 1.01 1,45 1,90 2.68 
3,0 0,73 1,11 1,59 Z.OS 2.'l4 
3,5 0,19 1.20 1,72 2.25 3. 18 
PULVERIZACIÓN FINA MEDIA GRUCóA 
ÁNGULO DE PULVERIZACIÓN 110' Teifel/ LATÓN/ACERO INOXlDABLE 
PRESIÓN 
11002 BAR, 11183 11 004 11006 11 008 
U 3,65 091 1,29 1,93 2,58 
2,5 D,n I.OS 1,44 2,16 2,88 
3,0 0,79 • ,18 1.58 2.37 3.16 
J.S ~.85 .TI ,.71 2,56 3,41 
PULVERIZACIÓN nx . .o\ MEDIA GRUrsA 
Ejemplos de CIÚ1OIOf de boqaiDu de diftrtlltes mlleri:aJes ea kts «(ft se I~ d a_dll poIyeliudo por ti OOqailll (U_ia) Y rmlln de 11. 
plltveriucicill 
Durante el tratamiento se deben mantener constante la 
ve10cidad de trabajo, así como la presión, lo cual exige 
la lectura frecuente deJ manómetro. También hay que 
observar la pulverización de las boquillas por si se pro· 
duce alguna obstrucción. 
Las boquillas obstruidas se deben sustituir por Olras 
equivalentes y proceder a su limpieza, al fmalizar el tra· 
bajo, con cepillos apropiados o utilizando aire a presión. 
Nunca se debe limpiar una boquilla soplando con la oo· 
ca o utilizando la punta de UD elememo duro (navaja, 
alambre, ele.). 
Al fiDaJizar la jornada de trabajo, hay que procurar 
que no quede nada de caldo en el depósito, y, además, 
se procederá a UDa limpieza completa con agua del de· 
pósito. conducciones, boquillas y filtros, sin que los resi· 
duos de pulverización o de lavado caigan en las proximi· 
dades de un cauce de agua, por el riesgo de contamina· 
. , 
clan que se corre. 
Esta limpieza debe hacerse también cuando se cambia 
de producto titosanitario, utilizando, además, un deter· 
geme. o productos especiales de lavado, si el fabricante 
del fitosanitario asi Jo recomienda. 
Las boquillas deben desmontarse y limpiarse, mame· 
niéndolas mientras tanto en un cubo con agua. Poste· 
,. 
rionnente, una vez was, se deben de guardar en lugar 
apropiado exento de polvo y humedad. 
Estas medidas de mantenimiento y limpieza se deben 
extremar aJ fin de la campaña, siguiendo, además. las 
recomendaciones incluidas en el manual de operación del 
equipo de pulverización, guardando el equipo en un lu· 
gar al abrigo de las inclemencias del tiempo. Esto evitará 
que se produzcan sorpresas desagradables cuando se ¡ni· 
de la siguiente campaña. 
La aplicación de fitosanitarios debe hacerse con equi· 
pos de precisión, porque los productos son como medio· 
nas aplicadas a las plantas. Una medicina mal aplicada 
puede ser muy peligrosa. En el campo el agricultor tiene 
la última palabra: sólo se puede realizar una adecuada 
protección de los cultivos. compatible con la protección 
del medio agricola, si las aplicaciones se rea lizan con 
equipos apropiados y regulados con la mayor precisión. 
BIBUOGRAFiA RECOMENDADA 
ARNAL ATAlES. Prnt:o: Calibradólf y malftjo de los puJlterizad()-
res hidraulicos. Hoja Divulgadora. D~ 20/89. MAPA 1989. 
HAlO!: Técnicas de pulverización. Rrl. 674956-E--89/8. Hanvig JeD-
sen & CO. AIS. Dinamarca. 1989. 
MARQUEZ DELGADO. Luis: Características consln.u:th·QS de Jos pul-





CUENTA DE CREDITO PERMANENTE 
• la fórmula mas favorable de financiación: 
Ud. sólo paga rnereses por la parte rea.ILCille 
del crédito. 
• Para atender todos los gastos de su campaña 
agrícOla y ganadera: Abonos, se ... iDas, laboreo, 
carburantes, averías en maqumna. mpuestos, alfardas, etc. 
• Renovación automática, sin trámites ni gastos. 
• kltereses preferenciales. 
DE AHORROS 
Al igual que en auas leguminosas, el descenso de 
la superficie cultivada ha afectado paulatinamente a 
las vezas Y yeros. Los datos oficiales que para Ara-
gón se daban en 1988 expresados en Has para la pro-
ducción de grano eran: 
Cultivo Zaragoza H,,,,,, Teruel TOTAL 
Veza secano 666 20 289 975 
Veza regadío 320 30 113 463 
Yeros secano ,-O -, - 110 360 
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Esta disminución, al igual que en otras legumino-
sas, ha sido debida entre otras causas a: 
-El despegue económico y aumento del njvel de 
vida. 
-El desarrollo de cultivos oleaginosos cuyos sub-
productos han entrado en la alimentación 
animal. 
-La mecanización de la agricultura. 
-La falta de investigación en nuevas variedades 
y técnicas de cultivo. . 
-La falta de canales comerciales que estimulen y 
rentabilicen estos cultivos. 
-Etcétera. 
No obstante, con la entrada de España en el Mer-
cado Común se plantean nuevos objetivos de políti-
ca agraria para pote·nciar el cultivo de Jeguminosas 
pienso. Asi como los guisantes proteaginosos, habas, 
haboncillos y altramuces estan contemplados en la 
normativa comunitaria con un precio mínimo al igual 
que otros productos, en el caso de las vezas, yeros., 
algarrobas, titarros, etc., que son conocidos en la 
CEE, no están Gontemplados en la Organización Co-
mún de Mercados. 
Sin embargo, pensamos que estos dos cultivos y so-
bre todo la veza podria negar a tener un puesto fijo 
en la alternativa de los cultivos extensivos, tanto en 
secano como en regadío. 
-En el secaDO ambos oultivos podrían romper el mo-
nocultivo existente de cereal, sustituyendo en unos ca-
sos a éste y en OtrOS al barbecho, como aprovecha-
miento para grano o bien para forraje en el caso de 
la veza. 
En el regadío la veza podría aportar una buena can-
tidad de unidades alimenticias que podrían consumir-
se bajo forma de forraje verde o de heno, o contri-
buir a mej orar la estructura del suelo e incrementar 
su fertilidad mediante el enterrado en verde. 
A estos cultivos la Ley que regula la retirada de tie-
rras de la producción de productos exGedentarios los 
contempla como barbecho verde y por tanto tienen 
una ayuda del 60 070, que oscilaría entre las 9600 pe-
seias por Ha y año en zonas desfavorecidas y las 
11 400 pesetas/Ha en las zonas no desfavorecidas. B-
Ias ayudas se dan a las explmaciones que dentro de 
la retirada de la producción de cereales los sustitu-
yen por vezas y yeros. 
Por otra parte. cuando estos cultivos se dedican a 
la producción de grano, el MAPA a través del SEN-
PA, concede una ayuda aJ productor que en la cam-
paña 1989-1990 fue de ¡ ¡ 684 pesetaslHa_ La veza 
sera la Vicia Saliva t. 
Por la Orden Ministerial del 29 de OCTubre de 1.987 
se subvenciona a la veza y a los yeros cuando se siem-
bran para grano en una cantidad equivalente de hasta 
el50UJo del valor de la semilla, con un máximo de 100 
kilos por hectárea en el caso de la veza y 130 kilos en 
los yeros. Si la semilla no es certificada, la ayuda es 
de 2000 pesetas por hectárea. 
Al igual que la alfalfa, la veza puede acogerse a las 
ayudas aJ forraje molido que regula la Comunidad, 
cuando existe un contrato entre industria y agricul-
tor productor. 
Como todas las I'egurninasas hay que pensar que 
son cu1tivos mejorames y al aspecto económico del 
cultivo en sí habría que añadir el efecto beneficioso 
sobre el cultivo siguiente. 
Calidad nutritiva 
En el cuadro número 1 se refleja el contenido en 
prOleína brum. del gT8'no obtenido con las variedades 
sembradas en los ensayos y analizadas por el Labo-
ratorio Regional Agrario; el número entre parénte-
sis ( ) indica el de muestras analizadas. 
En el cuadro número 2 se detallan las composicio-
nes medias por kilo dadas a los forrajes y henos de 
veza en distíntas tablas alimenticias. 
En el cuadro número 3 se dan a conocer los ami-
noácidos de dichas muestras analizadas por el labo-
ratorio de Sanidad y Producción Animal. 
Cuadro n." 1 
VEZAS Ojo proleina YEROS OJo proteína 
Albina ., . ., (6) w), _ Enein 1 19,3 (4) 
Adeza 81 23,9 (10) Enon 2 19,4 (4) 
Armames 21,3 (3) Encín 3 20,2 (2) 
Borda 4 21,7 (2) Enein 4 20,1 (2) 
Vereda 23,3 Morada 5 18,8 (4) 
Morada !JI 20.1 (2) 
Moroda 292 20,7 (2) 
Rojo común 21.4 (13) 
Cuadro n." :2 






Cuadro D.o 3 
eomposkioa tu aminoácidos (polUulIjr sobrr sostaw seca) 
Aminoácido Vrus Ye"" 
Aspánico 2,49 2,19 
Serina 1,01 1.06 
Giuuimico 3,40 3,18 
Glicina 0.91 0,77 
Treonina 0.75 062 • 
Arginina 1.6< 1,26 
Alanina 0.84 1,02 
Erosina 0041 0.57 
.. ./ 
Los yeros se emplean fundamentalmente en la ali-
mentación de los rumiantes, ovino y vacuno. no de-
biendo entrar en la ración en más del 25 (tIo. 
Para los monogástricos no se pueden utilizar, pues 
contienen un glucósido cianogénico altamente tóxi-
co que produce depresión en el crecimiento, así (¡omo 
hipertrofia en la glándula pancreática. 
La veza se puede 1ltilizar como grano, como forraje 
en verde. como heno o como abono sideral. Cuan-
do se emplea en grano debe darse a rumiantes no de-
dicados a la producción lechera, pues contiene unos 
glucósidos cianogénicos (viciDa y convicina) que ade-
más tienen asociadas ciertas sustancias que producen 
sabor amargo en la leche. 
Vl'ZQ en floración. Las w-
riedodeJ ~ dMden tn dos 
gran.dt!5 gruPQs, de 01040 )' 
primalltra. siendo las ~'tlrie­
dollts di' cido largo liJS mQs 
adtauuJas pala los ::orws 
1'11 qui' Úl plim(1lV(J vie1It 
mar f(1ldia. 
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AmiDoácido Ve"" Yeros 
.. ./ 
Prolina 0.07 1,19 
Metionina O,2J 0,37 
Valina 0.51 0.76 
Fenila1anina 0.61 0.84 
lsoleucina 0,45 0.53 
l...eucina 0.98 1,16 
Lis:ina 1,15 1,53 
TripIofano 0.25 0,27 
Descripción de la planta. La veza (Vicia Sativa), 
penenece a la familia de las leguminosas; es Wl3. plan-
ta anual. herb~ de tallos sencillos o ramificados, 
cuya altura oscila entre los 0,40 y 1 metros. El siste-
ma radicular es bastante desarrollado, ramificado y 
en él se desarrollan los nódulos en los que viven las 
bacterias fijadoras del nitrógeno. 
Las hojas son compuestas. parjpimnadas. con 5 a 
8 pares de foliolos Que lel minan en zarcillos ramifi-
cados. Los foJiolos son pubescentes. 
Las flores pequeñas, con las características de las 
leguminosas, dispuestas en hileras, de color azul pÚf-
• 
pura y menos frecuente blancas, se encuentran dis· 
tribuidas en las axilas de las hojas. 
El fruto en legumbre o \'3ina alcanza de 4-8 cm y 
contiene de 4 a 8 semillas. 
Variedades 
Las variedades de veza se dividen en dos grandes 
grupos. De otoño y de primavera. siendo las varie-
dades de ciclo largo las más adecuadas para las lO· 
nas en Que la primavera viene más tardía. 
En cuanto a especies podemos decir que hay dos: 
Vicia Sativa y Vicia ViUosa . 
Actualmente existen registradas una serie de varie-
dades, entre las que cabría destacar: 
Varitcbd AprovechamieD(o Cido 
• 
mejor vegeta es en las tierras arcilloSO<alizas o 
arciUoso-silicea·ca1i ra. En los terrenos arenosos da 
buenos resultados, siempre que sean frescos. 
Agua. Necesita una precipitación mínima anual de 
400 mm para obtener un rendimiento de grano nor-
mal, el cual está en relación directa con la cantidad 
de agua caída en primavera. La veza no tolera la se· 
quía y debe desarrollarse en otoño, invierno y pri-
mavera . 
Abonado. La veza como leguminosa suere abaste-
cerse del nitrógeno atmosférico e incluso enriquece 
el suelo en este elemento; no obstante, se recomienda 
en sementera de 20 a 30 U.F. por Ha para favorecer 
el desarroUo inicial. 
Entidad Obsel ~ adones 
+ 
VA-73 Grano y forraje $emitardia ARSA Porte bajo 
VA-46-VF Grano y forraje Tardia ARSA Pone altO 
VA-46-VG Grano y forraje Semitardia ARSA Porte alto 
VS-2CS-50 Grano y forraje Medio Cusesa Porte alto 
Filón Grano y forraje Medio Cusesa 
Albina Grano Medio ACIS Porte bajo 
Acis Marina Grano Precoz ACIS Porte bajo 
Acis Reina Grano Tardía AClS 
Adeza 46-8 CSIC 
Adeza..sl Grano Tardía Agrar S. Porte alto 
Amames Gr.>no Precoz S. Verón 
Corina Agrar S. 
Urge1ba·362 Grano y forraje Muy precoz SaIne Pone medio 
Gravesa--81 Forraje y grano Precoz 




Senda Da-247 Grano y forraje Medio 
$erva-174 
Silna 
Vereda Da- I25 Forraje y grano Medio 
Exigencias del cultivo 
Clima. La veza se adapta bien a la mayor pane de 
los climas españoles, siempre que las temperaturas ex· 
tremas (por debajo de O" a-lO ' C) no sean muy pro-
longadas o que cuando estas se produzcan, el estado 
de desarrollo de las plantas se encuentren en sus pri-
meras hojas verdaderas. Por ello, las vezas deben 
sembrarse temprano en otoño, para que cuando Ue· 
guen las heladas estén en el estado indicado ante-
• normente. 
Suelo. La veza se adapta bien a la práctica totali-
dad de los suelos. siempre que estOS sean penneables 
y no salinos y cuyo pH oscile enue el5 y el 8. Donde 
Satlle Pone mMio--alto 
ITAP Porte medio--alto 
Agtar S. 
S. I.A. Andal. 
ITAP Pone alto 
INSPV 
lTAP Pone medio-alto 
Como todas las leguminosas es exigente en fósfo-
ro. debiéndose aportar del orden de 60 a 80 unida-
des por Ha. El potasío también favorece la pro-
ducción. 
Como dosis orientativas se aconsejan aportaciones 
en siembra de 250-300 kilos por Ha dd 8-24-12 o 
similar. 
Preparación del terreno. Las labores irán encami-
nadas a preparar un buen lecho de siembra, teniendo 
presente Que por el pequeño tamaño de la semilla ten-
drá que permanecer en contacto con la tierra para 
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Siembra. La fecha de siembra varia con las condi-
ciones climáticas de la zona y el destino que se le vaya 
a dar. En secano se siembra en el otoño y en regadío 
si es para aprovechamiemo en verde se puede adetan-
tar la siembra a septiembre e incluso ames. Cuando 
es para sentiJla la siembra se realiza en líneas sepa-
radas unos 30 cm, utilizando la máquina del cereal. 
Para forraje puede sembrarse con todas las botas O 
a voleo. 
La densidad de siembra dependerá del estado del 
terreno, calidad de la semiUa, épOCa de siembra, etc., 
así como del peso de las 1 000 semillas. En términos 
generales suele oscilar alrededor de las 130 semillas 
por metro cuadrado. 
El peso de las I 000 semillas en gramos de las va-
riedades ensayadas osciló entre los 61 para la Borda 
4 y los 100 para la Armames, lo que representa para 
una densidad de 130 semillas por metro cuadrado los 
79 y 130 kilos de semilla por Ha respectivamente. 
Cuando se siembra para forraje se suele añadir un 
. . . .. 
tutor, caSi Siempre avena, que pemllte un mejor apro-
vechamiento. En este caso a los kilos de veza se leaña-
den de 30 a 40 k'iloslHa de avena. 
Herbicidas. En la veza que va a ser destinada para 
gt3.no interesa que nazca el menor número de malas 
hierbas posible, por 10 que es aconsejable realizar un 
tratamiento herbicida en preemergencia del cultivo 
con alguno de los herbicidas siguientes: 
Trifluralina + Linurón o Neburón + Terbutrina 
a las dosis indicadas por la casa comercial, según la 
riqueza del produclo. 
Recolección. La recolección del grano se lleva a 
cabo con la cosechadora normal del cereal, hacién-
dose ésta a primeras horas de la mañana para e"ita! 
la dehiscencia de las vainas. AJ almacenar el grano 
tendrá que lener menos del ]2 OJo de humedad. 
Producción. Los resull.a.dos de los ensayos estadis-
DeoS sobre parcelas de 18 m2 que ya fueron expues-
tos en la publicación n. o 15/ 1987, dieron las siguien-
tes producciones: 
Variedad Ferreruela Use<! ADgñés MEDIA 
Adeza 81 2 153 1 514 1 637 1 768 
Albina 2648 1 588 1577 1 937 
Vereda 125 2 497 1 665 1654 1938 
Armantes 2174 1 475 ] 638 1762 
Borda 4 1 98 1 1 420 1 511 1 637 
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En cuantO al aprovechamiento para forraje o beno, 
aJgunas parcelas de seguimiento de regadío hechas 
años atrás dieron las siguientes producciones: 
Veza para ensilar: 46 000 kilos por Ha. 
HeDO de veza: 5 700 Y 7 200 kilos por Ha empaca-
das el 2 Y el 10 de mayo con siembras hechas en los 
primeros días de octu breo 
Plagas 
Dentro de las plagas que pueden atacar a la veza 
las más comunes son: el gorgojo y los pulgones. 
El gorgojo (Bruchus brachialis) cuando es adulto 
mide de 3 a 5 mm, de color negro. tiene una sola 
generación anual. pasando el invierno en estado de 
adulto en los graneros. Los daños los producen las 
larvas que penetran en el grano nada más formarse; 
en el grano se transfonnan en ninfas y sa1en de él bajo 
forma de adultos. 
La lucha consiste en desinfectar los granos cuan-
do están en los graneros, sobre todo si se va a em-
plear para semilla, ya que de no hacerlo además de 
disminuir la germinación llevamos el gorgojo a las 
parcelas y fomentamos su multiplicación y los daños. 
Los pulgones corresponden a muchas especies, 
pero el más corriente es el pulgÓD negro de las habas 
(Apis favae). Tiene ciclo emlgrame, poniendo en el 
invierno los huevos en plantas huéspedes, de los que 
nacen en primavera las hembras fundadoras (ápteras, 
vivíparas y panenogenésicas), de las que salen hem-
bras ápteras y Otras aladas, que son las que emigran 
a las plantas cultivadas y así repiten el ciclo. 
Los medios de lucha son los habituales para este 
úpo de insectos. 
Enfermedades 
Mildiu (perooospora Yici:Je). Produce manchas elo-
róticas en el haz de los foliotos y se corresponden con 
otras grisáceas en el envés, pudiendo llegar a secar los 
f01iolos. 
Se pueden prevenir los ataques por medio de tra-
tamientos fungicidas. 
Rabia (Ascocbyla pisi). Es la misma que ataca al 
guisante, produciendo daños en tallos, hojas y vainas. 





Descripción de la planta 
Los yeros (Ervum ervilla) pertenecen a la familia 
de las leguminosas. Es planta anual, herbácea, con 
un sistema radicular bastante desarrollado, tallos de 
poca altura. hojas compuestas, paripimnadas y alter-
nas, con 10 a 16 pares de foliolos alargados. con la 
extremidad redondeada, no terminan en zarcillo y con 
esúpuIas pequeñas. Las flores tienen color blanco y 
a veces un ligero lOno violáceo, encontrándose en la 
inflorescencia de una a tres flores. 
Los fruloS son en vaina de 2 a 3 cm, conteniendo 
de 2 a 4 semillas, que son terraédricas de 3 a 5 mm 
de diámetro, de color claro. 
Variedades. Las más cultivadas son (as tradiciona-
les en cada zona y que suele ser el yero rojo común. 
En la actualidad existen en el mercado variedades 
nuevas que se han obtenido recientemente, entre las 
que se encuentran: Moro-DA-5. Moro--DA-292. Mo-
ro-DA-13 1, distribuidas por la Diputación Provincial 
de Albacete. y Encín l. Enén 2, Endn 3 y Encín 4 






Exigencias del cultivo 
Clima. Los yeros resisten muy bien el frío.llegan-
do a soportar los -6 oC. siempre que las tempera-
turas extremas no se prolonguen demasiado tiempo. 
Suelo. Al igual que la veza, los yeros se adaptan 
bien a la mayoría de los suelos, aunque prefieren sue-
los neutros o ligeramente ácidos, de textura areno-
arcillosa. 
Agua. Es cultivo muy resistente a la sequía, inclu-
so en primavera, aunque ésta influye al final en ]a 
producción de grano si las precipitaciones son escasas. 
Abonado. Se puede considerar lo indicado para la 
veza. 
Labores preparatorias. Los yeros como la veza van 
detrás del cereal como cultivo o en sustitución del bar-
becho. Las labores irán encaminadas a levantar el ras-
trojo y preparar el lecho de siembra. 
Siembra La siembra se puede realizar en otoño, 
a finales de febrero o primeros de marzo según las 
zonas. con sembradora del cereal a dosis de 120--130 
KglHa. a una profundidad de 3-5 cm. 
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lAs jd. Ji Wt ." .. tI ¡ni" IIt¡p G sq'Or1llr m ---6 "C 
U..-. En la aCluaJi<bd y po< venirse cultivan-
do como marginal, DO se tiene refermcias de que se 
uñliN'TI bahjádas. 
R I ... Los yeros neDO> la ventaja sobre la 
veza de que la maduración es más uniforme, pe. o 
también puede haber pérdidas po< dehiscencia de las 
vainas si no se cosec:ban en lasprime:ras boras de la 
mailana. 
Al," -le Fala-" 
V.ir leA 
- llII7 
Il . . OjOOOOJInD 2702 1485 1608 
Enán 1 2405 1499 1 ns 
Encin 2 2351 1806 2026 
EllCin 3 1322 
Enán 4 1632 -
Moro DA 5 2053 1 S96 1713 
Moro DA 131 1729 1429 
Moro DA 291 2405 HAll 
Otras prodlKXiones obtenidas en demosuaciones 
O parcelas COntroladaS sembradas por agricultores 
han oscilad" enue los 600 y los 3000 kiJosIHa. 
lufonnil! ¡",. dabotada por. 
Por ser planta de porte rastrero, si no está bien de-
sarrollada pnrde-presentar aJgunadiocnhad a la hora 
de coger la mies la cosechadora, po< lo que algunas 
\10:' • hay que reo!llit a COSH'har sólo a Ima cara. 
P1od.rrio.ps. Los resultados de los ensayos 0'3-
dísticos que se han realizado han sido los siguientes: 
Un Al'. h 
MEDIA 
- 2149 1416 1 757 1 &52 
1486 - 2209 1 874 
- 1m 24/l1 2022 
1m - - 1299 
1 124 1378 
1 SOO - - - 1115 
1m 1 561 
J 416 - - 1/i89 
J .. Mi¡ I s.ü D.n.. &p' .. iafista de Cnllitas Enrnmos del SeuDo de El'CDWAi A8raria-
0- • la , .. . .. , r ,- • .-;........ . .'" • y " ...... n.... .. ...-.,.. .. 1 ..... i~1M.I""'.-. esta.' ... ..,.. "M-U ~$II.~~: ._MII( n." FlSlIIQl.I'I:.I!1'p.'O ..,.. - -....... ..--
bIJ2. C .... bU J MMIn * b D.G.A. 
PARA MAYOK lNFORMAaóN. CONSULTE A lAS AGENCIAS DE lllENSIÓN AGItARlA DEL DEPARTAMINf'O 
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C O N DENOMINACION D E ORIGEN 
A R T E PAR A L O S SENTIDOS 
~RINE 
(L.) 
M! JOSÉ OCHOA, c. ZARAGOZA 
(Servicio de .lrrvestigaciSIO Agraria) 
). M.~ SOPEl'iA 
(Centro de Protección Vegetal) 
Departamento de Agricultura, 
Ganaderia 'f Mames.. D.GA. 
NOMBRES COMUNES: Lapa, amor de honelano, ras-
perneta. 
DISTRIBUCIÓN Y HÁBITAT 
Muy extendida en todas las regiones españolas. se enenen-
rra en muchos tipos de suelo, aunque prefiere los arcillosos y 
ricos en nutrientes. Especie arvense tipica de los campos de 
cereal, remolacha y huenos, es también muy abundante en las 
márgenes de los campos y en terrenos baldios. 
CARACI ERíSTICAS 
Planta anual, herbácea, rastrera, con tallos ásperos en <tirec-
ción ascendente debido a que están provistos de pequeños 
aguijones, que le pennlten agarrarse a otras plantas y trepar. 
Puede alcanzar hasta 150 cm de longitud. La producción de 
semillas por planta es de 300400. 
Las p1antulas tienen cooledones ovales, grandes (15 x 8 mi-
Iímetros), escorados en el ápice, con un peciolo patente. las 
bojas verdaderas son verticiladas y el tallo cuadrangular. 
En estado adulto, las hojas no tienen pedúnculos y son ver-
ticiladas, con 6-9 piezas en cada verticilo, con pequeños peli-
tOS ganchudos en d margen y sobre el nervio, lanceoladas de 
3-8 mm de anchura por 1-5 cm de largo, con muerón. 
Las inflorescencias están formadas por pequeñas cimas exi-
lares pedunculadas, con un verticilo inferior de brácteas. 2-5 
flores por pedúnculo, que es recto y más largo que las hojas. 
Las flores son blancas, pequeñas. de 2 mm de diámetro. 
Los frutos tienen una sola semilla de 4-7 mm, globosos, 
superfIcie erizada, de pelitos ganchudos. de base dilatada 
(tuberculosos), pedúnculos de los frutos erecto y divididos en 
dos más pequeños (pedicelo). 
Los tallos son de 20 a 150 cm de longitud, cuadrangulares, 
con pequeños aguijones en los ángulos. En los [Judas están 
engrosados 'J llenos de pelillos. 
BIOLOGÍA Y FENoLOGÍA 
Una característica de esta especie es su emergencia escalo-
nada en la mayoría de las zonas, lo que le permite escapar a 
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Galium en estado de plrintulb. Los COTiledones rienen uno 
escotadura en 111 punta. 
Infestación de ltrpas en Ml1in.or (Zaragoza). Es unl1 fuerte com-
petidortl en estl1dos precoces del cereal. 
los rraramiemos herbicidas. Comienza la emergencia a media-
dos de noviembre y se puede prolongar hasta febrelo. Florece 
de mayo a ocrubre, su maduración se realiUl de marzo a junio 
y su diseminación de junio a noviembre. La latencia de las 
semillas es relati,,-amente corta (a diferencia de otras especies 
de hoja ancha, como Papaver), por lo que dura muchos años 
enterrada. 
Cuando la semilla germina, la raiz que emite alcanza los 
3 cm de profundidad ames de que aparezca la parte aérea-
, 
1 
Cuando surgen las primeras hojas las raices han alcanzado los 
5--6 cm, y continúan creciendo más rápidamente que la pane 
aérea; ésta es la razón por la que las plántulas de G. aparine, 
todavía pequeñas, muesuan una sorprendente fortaleza 
Comparando el sistema radicular de esta planta con los de 
otras especies arvenses que germinan e[J la misma época., se 
observa que las otras desarrollan sus raíces en la zona próxi-
ma a la superficie, siendo incapaces de utilizar el agua y los 
En estado adulto, a puntO de florecer. 
Frutos de G. aparinc. Los petos ganchudos son caracteristicos. 
nutrientes de un amplio .. ·olumen de suelo tal como lo hace 
G. aparine. Por ello, es una fuerte competidora con los cerea-
les por el agua y los numentes y, en ocasiones. por la luz. 
PROCEDThUENTOSDECO~~ROl 
Lucba integrada: 
Galium aparine es una especie muy bien adaptada a las 
siembras tempranas de los cereales de invierno, ya que apro-
vecha la humedad del otoño para germinar. Las ptántulas son 
sensibles a las heladas, pero las supervivientes producen más 
semillas al haberse reducido la población en los inviernos cru-
dos. En el caso de fuenes infestaciones interesa retrasar la 
siembra, incrementar su dosis y emplear varledades bien 
adapladas. 
Una gran proporción de semillas que produce se recogen 
con las cose\:hadoras. ya que no caen al suelo con facilidad, 
por lo que es una frecuente contaminadora del grano. De aquí 
la necesidad de utilizar semilla certificada o muy limpia para 
evitar las infesracio[Jes. 
La mayor parte de las plántulas proceden de semillas que 
se encuentran en los primeros cinco centímetros del suelo: se 
ha comprobado que 105 sistemas de laboreo que dejan las 
semillas en la superficie son 105 que favorecen la infestación. 
Así,la población de Galium apanne aumenta más rápidamen-
te con los pases superficiales de cultivador o en no laboreo, 
que con la labranza profunda. Por ello, en el caso de infes-
taciones graves, se recomienda el pase de vertedera durante 
varios años consecutivos, para reducir la población. 
Por otra pane, se ha observado en 105 cultivos pratenses 
que, debido a su porte rastrero, es poco sensible a la siega y 
sí a la competencia con otras especies. 
Escarda química: 
El G3lium es resistente a gran número de 105 herbicidas 
autorizados en cereales, por lo que se recomienda elegir cui-
dadosamente el producto a emplear. En general, la aplicación 
ha de hacerse en postemergencia precoz, con el (}.tlium en 
estado de pTantula (hasta 4 cm de altura), para tener éxito. 
• Herbicidas autorizados e[J cereales para los que Ga-
liom se muestra sensible, a las dosis recomendadas por la casa 
vendedora: Dicamba y sus mezclas, diclorprop, flurerol, fiu-
roxipir. MCPP y sus mezclas. prosulfocarb, piridato, ima-
zametabenz + pt!odimetaJina, isoproturon + diflutenican 
en postemergencia . 
Hay que tener en cuenta que puede existir variación en la 
respuesta a estos herbicidas por la diferente tolerancia de los 
ecotipos locales. 
• Herbicidas autorizados en cereales para los que Galium 
se muestra medianamente sensible, por 10 que puede recomen-
darse su empleo en infestaciones débiles:Bentazona, bromo-
xinil, clorsulfuron, imazametabenz, ioxinil. tribenuron. 
• Otros herbicidas, no autorizados en cereales, con acción 
conrra GalilllD: Atrazina, benfluralina, diclobenil, fturodo-
ridona, bexazinona, napropamida, norilurazon, oxadiazoD, 
oxifluorfen. sim31ina, trifluralina. 
Es importante tener en cuenta que se puede favorecer la 
proliferación de GaJium si se trata sistemáticamente con her-
bicidas derivados del ácido fenoxiacético (2, 4-0, MCPA). 
. 'PUEDEN RECURRIR A LA ESTACiÓN DE 
PARAMAYOR1NFORMAC10N TEcaeN VEGETAL. 
A VISOS DEL CENTRO DE PRO, _ 
-
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SONDEOS DE RECONOCIM\EN1O 
y DE EXPWIACIÓN 
REALIZADOS E~ ARAGON 
T odq «¡vefk f/lI< .... dei>Ij. dt lo T_ 
ellitmpo lo """'IÍ • /¡¡ M dlI.iOI_ 
fRol3cio, Episolas. Lib. f. e,. 6. v. 24} 
L Ofo cs.rudtos bidrogeol6gicos rralilado$ han 
"...;do para idemiIicar los aasif __ SUS 
reo.I1SClS hid:ricofi y rontW( SUS ~dades de 
explotadÓll medQme capraciooes de 3&1" SDb-
La _ Geuaal de o,...,WÓO Rw:al, 
ea ml'boracián a "«es con otros Organismos, 
ha reafizado Mm de iIrvcqigarióll de agua 
subtctráDt:a mios si!'rimTr5 acuifero&: 
PROVINCIA DE ZARAGOZA -
- Acuiferos lurjsjt(l y Aluvial de la ,"enea 
del HilO N. 
- Acuíi:ro Jur.isico de 8clchirt. 
- Acnifcro ca1i'ro-dokmiticu de Fum. 
jaIóo.lida 
- Aalil'crosUr-ozbiro y&uitito bgnD:IIT de 
la c;W';n de GaJlQtanta-
- Acuifaó derritico eX: ~hi'lIr. 
- Acuífero Aluvial dd bajo lilota. 
- Aaliferos Me&OlOicos del alto JaJón. 
- Acuífero detritico de Alfa_. 
- Al:uifa-o a illO de b sima de Loar¡e. 
Lasp · i¡ldlenrabajolkvw"oucabo cob 
mados aaúf.eros 5011: 
eq .... aciÓl! 
- EltIll"t:iÓtl de recunos de agua ~ 
oi,- m 
A la hora. de palRar un sondeo para capta-
cióa de 'Itm subterráDeas SIC realizan rtalB ~. 
¡;iUliOM05 pfisicr6dedctallr: para Rl ubicaóJn 
en d lqar..as WBCJ. POSteriormeme se rea-
liza WlIlOr4r.odcleccmcimi ,'0 y, cafuucióa 
de kIs res' •• , ile perlen el it"\V9 de· ,,110-
f!l.l"jl!a. 
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Los. scn dcr lit aprarióR de 'pe sabcará-
yaroP';?Sge1lCD,i ~ ·4 seowaano.F:II~ 
sioDeS, SÜiUl para la creación de a\ll,;'./\DS rqa-
La D'","" arióa de los soodeoe: fue b::aI para 
aquellos h alipados lwr;a 1910, Y COIla. iIicial 
" iniciales 'J'I"(Wiacialc:s stgROrla de lID nQmero 
paJa los ejlX'Rados coa posterioridad a i'¡& :'1a 
fedla (_" baa .. _ '" los piaJIos 
esw ÚlriJnos). 
En el cuadro que sipe se apoDe par pro\in-
cias el. mimero <le sondeos ejecutados CII la 
ac:tnúdad, asi C(IQ)().IosmellC6 paforadas y los 
caudales "lIispcmib1es. 
110 . ir .~I In 
Pltlfod"rf e::::!, .. 
"'" flofHM 
Za.za " 126S11m 2945,6 V, T .... 81 13491a "564.0 lis 
Roen 6 178m S~Vs -
186 r.0!7111 ' 514,6lJs 
Lo que SI:IpI:U lIDi media dt: 
- 199 m de pcñ.,..;.;. por ...... 
- 40 11$ por sondeo. 
- 0,211, por mcuo do pcñoracióo. 
LOS ACUÍFEROS DE LA 
PROVINCIA DE ZARAGOZA 
En la proviacia de Zan¡oza ., ideDlificu 
g g1 ~-,s de awerDles o temDOS. dj,intos ea. 
f¡mcjÓII de 51! namnlm o su pcillirabiljclad 
ED'E'kIados demás al!t!ij"osa más 1I\(1c"\,DO&, 
son los $igt,iemes: 
GIWI'O I 
GIIIJl'O 1 
An:ilas .,dé tas coa J; 4"5· 1 ...... ",_ 'Me 
GR\;1'O~ 
Calizas J' doIC"Pfas Yesoznicas: Ptimrablc 
GRL1'0 5 
CORgluuw:aados Terciarios:: Pu,*"ablr 
GlL1'07 
cab CD forma de • .,Ias· Pe",nNt 
- Amilcro AhMaI del bajo .Ii\oca 
- AcuífuC6 Mesowic05 del alto la1óa. 
- Acuifero detrítico de Alfamén, 
- Acuífero detrítico de Tarazona. 
- Acuífero Mesozoim de Ca~ .,.., Parujosa. 
- AeaiferoJmá .... dlGe ArandadeMoncayo. 
- Atuifcro dcIriticodel AloMa! dé! no a... 
- Acuífero dcsritico del AhMaI dd bajo 
GáIIegp. 
En Ia$ relaciones de In!; scm+os fi' 'izados tJI 
los diVCf'SOS acu:iferos, qee se exponen al trala:r 
de nwfa UDO de c:IJos, \san sido ejern.ados por 
el UtYDA todos los que titDai b1hik'acióa. 
Joo¡J as;; """" dd Z.I al l-l7. A partir dd l-18 
.. D ejecidados por taDiicp;re Q:pc ,alde 
arde· wión Rural de la Di¡:+'a.-'oÓg c ..... 'al de 
A ... _ 
ACUU'EROS lIIRASlCO y ALUVIAL 
DE LA CUE.~CA DEL IIUECIIA 
8 pri·j¡;wl .... ¡rerode IaMiQ del Huecha 
es d fOi m MIo por &os lD3laipb C1dbc:nw'ados 
lÓI1, A.JbefSt. A-bri, AAóa, Borja. Balhnmre 
y Burera. 
Los 9O?deos rtafilados ea Iacoenca del fIue.. 
cba soo: 
Sondeo de rc::onocimimoo. 
- $ondeo Z-44 bis. Proñmdidad, 292 •. 
Candal de bombeo, 100 Vs. 
- Soodeo Z.57. Pro("""",,I, 185 In. 
'Soruko de rtCOQ(( ;!iiic:nlo. 
- Solideo Z-SI (1). Soudeo "'"..,. 
- _ Z-S8 (2). 800..., pmislo, 
Ta b .......... uja 
- Soodeo Z.I~. Profundidad, 476 In. 
Ca"'a1 ~ lis. 
- Sondeo Z49 (I~ 
- _ Z49 (2). Prof", .... ¡d, lOO m. 
Caudal de!- beo, fiO Us.. 
Tú · ......... Amtzl 
- Soodeo Z-12. f'roho' ........ 47S m. 
C.nda! * lmIbr.o. SO 1Is. 
- ....... Z-J6. Profuodjdad, &911. 
(;aleda! ele bombeo. 12fl Vs. 
- So .... Z-l6 bis. Prof ....... d 211 m. , 
SoncIeo de laoooocimieDto. 
. 3 __ *AirIo 
- Soodeo z.Jl. ProIrrDrfidad, 4D PIL 
Candal de 'vzbto 7 Us-, 
AcuiFEROS DE LA CUENCA DEL HUECHA 
¡JURÁSICO V ALUVlAU ..."...-----
, . ., 
0,,;-
, 
T _ ..... riI' 3331"0.21 • R ... A" .• _ ''1 __ 21 e 
- _ Z·19 (1). Profrrrsdidad. 136m. 
o •. , ,_ . . 
"",...-10 ~ rerontlC!mw::mo. 
- _ Z-19 (2). Prorgpyfid¡d, lI2 m. 
Sondeo de ItCJIC" ¡'!liento. 
- SonrIco Z-63 (1), Sof.rRo pmisto. 
- Sorrdcrr l-63 (2)- Soodeo pr"ÍSIO. 
_7;';; ')311 * _ 
- So .... z .. l. Soodeo., ej. a:iórr. 
- Sondeo Z-62. Sondeo ¡x,,¡sro. 
1_ ; -,z) *A&io 
- ScodCo II~ J. ProfUDditbd, 11611. 
Caudal de bombeo. 1.5 l/s. 
PUMa I 
- Soodo:lI1~ L Profagdjdad lZ4 lB. , 
Canda! de bombeo, 3,2 V •. 
. -
ACCIllKO JUltASICO DE BELCHIlE 
Este acuífero 2 sitÓjl cmrc bs bDdadcs de: 
AImmacid de b. Cuba. Brkbirt y Nediua de 
ArllBóR. Se peorww UR nivel carbon"ado 
jurasico que se enitndt ea ¡:w oó'wtidpd *;Ie 
Beirbirc haga las inmriaciones lid no Ebro ea 
Mediana de Arap Y FUI desde Ebro. Sil per-
meabilidad es- prot' fl5lmlcion y tarstibió~. 
En el ¡Mano II~ 2 se iAdica SI siruaaiÓIIleo-
grifu:a 'f se seña'hm los SODdeos 'rea1jz;v!m. 
Acui FERO JURÁSICO DE BELCHITE 
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AC(ÍFEROS MfSOZOICOS 
DEl ALTO IALÓN 
Los salif"", delaIrD ¡alelo son de aa!U13I<-
1;3 CIi boaatada y se sitúan en el barde septen-
triooaI de la 'en. de SoIorio. 1)0"" de ~ pro-
• yiocia de Zaragoza se localiza una banda 
timitrofe amia de Soria Y Gllada1ajara donde 
es posible la captaóón de .sus l'CCIlJ'SOS m=an-
ltpozot de exploIa.:iCcI. La pe 1''"'3t..1jd¡d es por 
tüu",oo. y tar_tm. 
En el piaDo n~ 7 se obsa ~a la situaciOO geo-
grifa de la zona y la 10caJizacioo de los son-
deos rta6zadM. 
Ea e.I do 1986-8'. en colaboración can el 
ITGME, se reatiló un estudio de estosacuífe-
ros que se siuian entre AlcondIc:I lit Ariza, 
Jaraba y AIbama !le ~. 
_1IIIiIipoI4e _ 
- _ Z·51 (ll. l'TofwKtidad, 500 m. 
SoodcD de recopocimjemo. 
- Soodeo Z·Sl (2~. ProfuOOjdad, lOS m. 
C.wlaI de bombeo, 1110 V •. 
- Sondeo Z-5\ (ll. P,oñmdidad.234m. 
Sondeo de reoonoámieuto. 
- _ Z·51 (4). Prof.Ddiilad, 22l m. 
Caudal de bombeo. 100 Vs. 
- Sondeo Z-aJ. "'""'" p!<'is!o. 
- SocIOeo Ul. Sc:deo Jlfe\'islo. 
TémiIo ..... C ' r ' f .. 
- Sondeo Zr52 (ll. l'Tomndjdad. 842 m. 
En d. pIaDO n? 8 se 01)51 , .'1 111 sjnrrióa po 
cr.ifica. 
Se hall ra:ooocido dos Divdcs aouifcros con 
amp1jchd s r _ dos acnjfaos soalo5qee stiliJl-
tan el toW de exuaaiOllC'S, que SOD del: ordea 
de 20-25 wÚ!"¡'OS aj;hjros, y qoeSCt!nliran 
CD el regadío de IIIpS 5.100 hMá,w. 
32 
AcuíFERO DEL ALUVIAL DEL BAJO JILOCA 
-
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Acuí FEROS DEL ALTO JALÓN 
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La lIJa)Uia de po7tK decatta' ión de agre ~ 
. .... de' • mm son PI .... " paiticidaies. Unica-
meqtteo los RgadinSde AJnw.ri1de la Sil.ni, 
fue d IR.YDA el que creó tma amplia iafra-
estructura de pozos 
La atcie:t:lt: urjlizati(m lid anrifero para IIUC-
\QS rq,adios ha ¡vovocado rlesCUlSOS conrjOlW>S 
de hasta JS üdI os como máximo_ 
Se ban realizado los sigWenres sondeos.: 
- SoodeO Il ~ 1. Profundidad, 116 m. 
Caudal de -, 5,5 1/,. 
- Sol1deo Il~ 2. ProfUDdidaa, 125 m. 
Caudal de bombeo. 10 lis . 
- Sondeo n? 2 bii. Profundidad, 154.ID. 
Caudal de bombeo, 4i Vs.. 
- Sondeo n? 3. Praítmrlidad, 96 m. 
Soodto negari~'o_ 
- Sondeo n? 4. Profulldidad, 128 m. 
Caudal de bombeo. lO Vs. 
- Sondeo Il!' S. Prof,mdi<!ad , i 3 m. 
Caudal de bombeo, 1 JI/ s. 
- SoDdeo n~ 6. Proñmdidad., 75 m. 
Cal!da~ cL: bombeo, 10 Lis. 
- Sondeo n~ 7. Profundidad -:-6 m. , 
C.udaI de bombeo, 48 1. < 
- Sondeo D~ 3. Profundidad. 114 m. 
Caudal de bombeo. 2 • .l lls. 
- Sondeo n! 9. ProfuTldidad 160 m . • 
C.udaI de bombeo, J Vs. 
- Soudeo Z·1. Profundidad, 270 m. 
Candal de bombeo, 8S lis. 
- Sondeo Z-4. No se ejeattó. 
- Sondeo Z·S. Profundidad, 130 [lb. 
Caudal de bombeo, 75 lis.. 
- Sondoo Z·2l. Profundid&l. 515 m. 
Sondeo de reconociuto. 
- Soodco Z·l'. Profundidad, 320 m. 
Caudal de bombeo. 13 Vs. 
- Sondeo Z-43. Soodco en ejecución. 
- Soudoo 248. P!ofuadidad, J75 m. 
CatJdaJ de bombeo. 10 If< 
- Soodeo ~ 1. ProfnMjetad 89 m. , 
"~,..i-. o., o....dó...AVI..I 
- ..NUUW ti. _ . .... ..--..18 DiI. 
Sondeo DCOgalho. 
- SODdeo Z·27. ProfllMjdad. "103m. 
Sondeo de n:cooocñnimro. 
- Soadco Z·2II. I'Tofuodidad, 5e ... 
- Soadco Z..¡;. Prof1ll!didad, 200 ID. 
C.udaI de bombeo, 12 lis. 
- So_ Z·ll. Profundidad, 15() ID. 
Candal de bcmbeo, 40 I/~. 
Ti.nIM .. 'ti ir". C¡ 'pInO 
- SOD!ico Z .... 2. Prool!)(fidad, 294 m. 
Candal de bombeo, 120 lis. 
AcuíFERO DETRÍTICO 
DE ALFAMEN 











-_o! I.-'as a. 
Scdl~""" 
- ....... .... 
-s.Ma~t. .......... .. 
~ ......... 1911L 
- ...... .. 






L. HERAS'. M. SANZ'. 
Y. GÓMEZ1. L. MONTAÑÉS' 
E,m ... ,on Experimental A ula Dei (CSIC). 
1 Sm-ir;io de lnvcs¡¡g;Icióa Agraria (OGA). 
DE LA 
VALORES DE REFERENCIA 
Este artIculo esfruto del trabajo realizado por los autores, al amparo del Proyecto 
C. A. 11/ 86, subvencionado por el CONAl (Diputación General de Aragón), del 
que ya se ofreció un avance en otro titulado «Estado nutricional del melocotonero 
tardlo en el Bajo Aragón» (Ver "SurCOs», n. 025). 
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Para alcanzar una productividad máxima del culti-
vo que nos ocupa es necesario fjjar unas normas de 
fenilización. Esto se ha conseguido tradicionalmen-
te, y en tanto los medios de los que ha dispuesto la 
sociedad productiva de un sector determinado no han 
sido los idóneos. por métodos indirectos, como son 
la evaluación de las perspectivas de cosecha, sínto-
mas visuaJes a inlerpretación de un expeno, desarro-
llo fisiológico de determinadas partes del arbol, etc. 
El análisis de suelo es igualmente una medición in-
directa del estado de la planta mediante la evaluación 
del medio que la sustenta, que permite conocer las 
condiciones en las que se va a desarrollar. 
El análisis foliar es ya una medición directa de la 
composición del frutal, y su relación con la produc-
ción ha sido demostrada por numerosos autores. Me-
diante dicho análisis conseguimos calibrar el resultado 
fmal de la acc-ión e inleracciones de las condiciones 
de cultivo (suelo, clima, tratamientos, etc.) sobre su 
situación nutritiva. Llegados a este punto es cuando 
el análisis del suelo nos ayudará, en ocasiones, a in-
terpretar aJgunas situaciones de carencias o desequi-
librios, que hayan sido detectadas a uavés del análi-
sis foliar . Todo esto será posible cuando se disponga 
de normas y cifras para la interpretación de los re-
sultados. 
Estado de! melocotonero a ros 6() dias de plena floración (At. Cantra). 
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En nuestro anterior articulo se exponian las nor-
mas y cifras para esta interpretación, que nos permi-
tirán, aplicadas a la zona concreta de estudio, vaJo-
rar desde el punto de vista nutricionaJ la actuación 
realiroda sobre una plantación en una campana, y 
modificar o mantener las dosis de fenilizantes, épo-
ca de aplicación, tipos de abonos, etc., en la siguiente. 
Repitiendo el proceso dos o tres veces llegaremos a 
concretar en la mayoria de plantaciones el abonado 
óptimo. Nos esTamos refiriendo a la lOma de mues-
tras entre la segnnda quincena de julio y primera de 
agosto, época universalmente recomendada como la 
más idónea para la aplicación del diagnóstico foliar. 
En nuestro estudio no sólo se contempló esta me-
todología de trabajo, sino que sus resultados se com-
pararon con los obtenidos en otras épocas de mues-
treo. Por su interés expondremos aquí los referidos 
a las muestras tomadas en el mes de mayo (60 días 
despues de la plena floración) sobre la población fru-
¡al que ya describimos. 
Midiendo la relación entre contenido de nutrien-
tes en hoja y producción, mediante el cálculo de 
índices de correlación entre cda uno de ellos y sus 
relaciones binarias con el rendimiento por hectárea 
a1canzado, obtenemos los resultados expuestos en el 
cuadro 1 para dos épocas: mayo (60 días después de 
la plena floración) y julio (120 días después de la plena 
floración) . 
CUADRO 1 
Indice de correlación y SU grado de signifla ción entre 
contenido de nutrientes en boja y sus relaciones binarias 
con la producción. *95 117 •• **99 117 • • 
Panime(ros Época~e muesueo 
66 diti D.P.F. 120 dias O.P .• ' . 
N -0,4341 .. -0,4315 •• 
P -O 55'55'" • -0,1898· 
K 05004" , 0,1937 • 
Ca 06438 •• , 04055 •• , 
\1g 0,7-1-85·· 05372 •• , 
N/P 02459 .. , -0,0899 
N/K -0.5519·· --O 4014" , 
N/Ca -0.5523 ** -0,4271 .. 
N!Mg -0,6916 ... -O 5314'" , 
KIP 0.6532 .... 0,3094 .. 
KiCa --0,0340 -0,1624 
KlMg -0,1757 • -0,2411 .. . 
Ca/P 07619 •• , O 3089 · ' , 
Ca/Mg -0,2954 ... -0, 1458 
Mg/P 0,7821 .. 0,4562 • • 
Considerando la evolución de nutrientes y de sus 
relaciones a lo largo de todo el ciclo vegetativo y agru-
pando los árboles en dos bloques según su nivel de 
producción (alta y baja), encontramos que las dife-
rencias más significativas, entre las dos hipótesis de 
trabajo, se detectaron igualmente a los 60 y 120 días 
después de la floración (cuadro n. o 2). Los estudios 
de covarianzas múltiples entre nutrientes y produc-
ción, tratando de ajustar las curvas de los mismos, 
para obtener una expresión matemática que nos die-
ra la influencia de aquéllos en la producción, nos lle-
van a la misma conclusión. 
CUADRO 2 
Significación de la diferencia entre las medias de los contenidos 
de nutrientes y sus relaciones binarias en árboles con alta 
y baja produccióo (* 9511io, ...... 991170) 
Parameltos <í4l dW D.P .1'. 12.0 mas O.P .,l'. 
N ., .. 
P ., •• 
K . ,
Ca .. .. 
Mg .. .. 
N/ P .. 
N/ K .. .. 
N/ Ca .. .. 
NlMg •• •• 
K/P •• •• 
KiCa • ., 
K!Mg .. .. 
Ca/ P .. .. 
Ca/ Mg • 
Mg/P •• .. 
La toma de muestras a los 120 dias es la que ya 
mencionábamos como universalmente aceptada para 
el diagnóstico foliar en árboles frutales, pero sólo nos 
permite valorar la situación nutricional, puesto que 
en el caso de que sea necesario aplicar alguna medi-
da correctora, ésta deberá realizarse mediante el cam-
bio de las normas de abonado en la campaña si -
guiente. 
El muestreo de hojas para análisis foliar en el me-
locotonero tardío a los 60 dias de plena floración, nos 
permite evaluar la producción potencial del mismo, 
a través de los resultados obtenidos en dicho análj -
siso Esto representa la ventaja frente al muestreo rea-
lizado a los 120 días de que podamos realizar un 
DIAGNÓSTICO PRECOZ de la situación en las 
plantaciones de este frutal y actuar en su corrección 
si fuese necesario en la misma campaña en que se 
detecta, sin que tenga en contra ninguna limitación 
interpretativa. 
Con objeto de que el técnico especiaJista que cfu-
ponga de una información analítica rigurosa, pueda 
Eslado del melocotollero a los 110 dias de plena J!o{ac/ÓII (A . Blanco). 
interpretarla correctamente, se exponen en el cuadro 
3 los valores de referencia (Óptimos NutricionaJes) 
para muestras LOmadas 60 DÍAS DESPUÉS DE LA 
P LENA rLORACrÓN . 
CUADRO] 
Valores de referencisl (ÓPTIMOS NUTRICIO~ALES) 
para muestras tomadas 66 días después de la plena floración 
N P K Mg 
Contenido 
en hoja (~o m.s.) 3,84 0,26 2,68 1,49 0,61 
lnrensidad 8,88 
globaJ de la 6,78 
alimentación 4,78 
Equilibrio .5 3 29 t7 6 
nutritivo 59 4 37 
56 32 11 
La información que en este artículo se ofrece re-
sume, en parte, el amplio estudio que ha sido posi-
ble realizar gracias a la subvención concedida por la 
Diputación General de Aragón (CONAI), permitien· 
donas proponer, por primera vez en España, una 
metodología de trabajo para el DUGNÓSnCO 
P RECOZ DEL ESTADO NUTRITIVO El'l/ ARBO-
RICULTURA FRUTAL, con unos resultados con-
trastados para el melocotonero tardío en el Bajo 
Aragón. 
Lógicamente esta metodología para el DIAGNÓS-
TICO PRECOZ puede tener especial trascendencia 
aplicada a variedades de maduración temprana, en 
las que el muestreo de juli.o coincide prácticamente 
con la maduración comercial. 
Los autores agradecen a don José Luis Espada 
(DGA) y a la Agencia del Servicio de Extensión Agra-





E. VU)L, J. FOLCH, J. L. ALABART 
Servicio de Investigación Agraria 
La actual situación del sector porcino hace económicamente necesario incrementar al 
máximo la calidad, homogeneidad Y renrabilidad de las explotaciones Ese incremento es fac-
tible, en gran medida, gracias a las técnicas zootécnicas que mejoran la eficiencia reproductiva 
y, de entre ellas, la IAP se configura como una de las de mayor repercusión práctica. 
El trall.S{XJm de las dosis seminalcr debe reaJiZl1fSl' usando medios qUl' garantIcen U/Ia temperatura estable. 
En el resto de las especies zootécnicas, la insemina-
ción artificial en el ganada porano (IAP) sejustifica por 
sus ventajas sanitarias, genéticas y económicas, sien-
do especialmente interesantes: 
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- la posibilidad de incrementar los rendimientos 
reproductivos de determinados sementa les espe-
cialmente va liosos, permit iendO así no sólo una 
mayor homogeneidad de la producción, sino tam-
bién abordar programas extensos de mejora ge-
nética o de hibridación planificada. 
~La eliminación de los problemas sanitarios y de 
manejo que implica la monta natural. no sólo evi-
tando el trasvase de sementales entre explotado-
nes sino, asimismo. dentro de cada una de ellas. 
-La simplificación del maneja reproductivo al diso-
ciar, en el espacio y en el t iempo, la obtención de 
las dosis seminales de su aplicación, reduciendo a 
la vez el número de sementales necesarios en 
cada explotación concreta. 
Tales ventajas explican la relativamente rápida difu-
sión de la técnica en España, especialmente notoria 
desde 1975, traducida en un censo inseminado pró-
ximo a las 400 000 hembras/año, tanto en agrupacio-
nes ganaderas con servicio aplicativo propio como a 
partir de centros privados y oficiales (CENSYRAs de 
Murcia y Valdepeñas!. En Aragón, en concreto, con un 
censo de 200000 reproductoras, existen en la actua-
lidad 5 centros de IAP, cuyas características se reco-
gen en el cuadro 1. 
cuadro 1. características de los centros de IAP existentes en AragÓn 
Ubicación N.O total de verracos Raza de los sementales usados Dosis elaooraaas 
8inéfar 10 l 191, P 111 14000 
Ejea de los caballeros 15 l (1), P 111, Y (1), Hi 112l 12000 
Peñarroya de Tascavlns 24 DJ m,l (111,lW 161 85000 
TalJSte 29 l W 12J, P (4), Hi (23) 24000 
Valderrobres 16 SS 16l. lW (2), P (1), Hi m 12500 
BS: Blanco Belga: DJ: Duroc Jersey; L Landrace; lW: Large Whi!€j P: Piétrain~ Y: Yorkshire; Hj: Hlbridos industriales 
A continuadón, de forma necesariamente sintética, 
se recogen la serie de fases que incorpora la IAP así 
como aquellOs factores con mayor incidencia sobre 
sus resu ltados. 
PRODUCCiÓN DE SEMEN 
Elección y entrenamiento de los verracos 
La elección de los futuros sementales, aun tenien-
do en cuenta las exigencias e intereses de las gana-
derías usuarias, debe basarse en la conjunción de una 
serie de criterios: 
1. Morfológicos, especialmente en lo Que concieme 
a su adaptación al standard de [a raza, desarro· 
Uo genera l. conformación armónica y estado de 
los aplomos. 
2. Sexuales, buscando el maximo desarrollo testicu-
lar y del instinto genésico. 
3. Sanitarios, debiendo estar los animales exentos 
de cualquier proceso patológico y, muy en espe-
cia l, de aquellos específ icamente señalados en la 
legislación vigente. 
4. Genéticos, siendo muy conveniente conocer los 
índices productivos {índice de conversión, ganan-
cia media diaria, espesor del tocino dorsal, datos 
de matadero, etcJ y reproductivos (fertilidad, 
tamaño de la camada, etcétera), del mayor nú' 
mero posible de colaterales. 
Teniendo en cuenta las anteriores premisas, los ani-
males finalmente elegidos deben iniciarse precoz· 
mente (5-6 meses de edad) en la recogida de semen 
y, en cualquier caso, antes de que se hayan habituado 
a la monta natural. 
E[ reflejo sexual del verraco es ciertamente simple, 
bastando con [a simple inmovilidad de la hembra. 
Basándose en este hecho, la disponibilidad de un 
maniquí o, mas simplemente, de un potro, suele ser 
suficiente para Que el semental salte y eyacule tras 
2-3 sesiones de entrenamiento. En ocasiones, no obs· 
tante, determinados sujetos, o incluso razas (rústicas, 
de alta especialización cárnica) pueden eXigir medidas 
especiales, resultantes de una combinación de trata-
mientos terapéuticos (choques vitamínicos: A, e y E: 
HCG, etcétera) y de manejo (presencia en la sala de 
recogida de una hembra en celo, impregnaCión del 
potro con su orina o el semen de otro verraco, etcJ 
En todo caso, es conveniente recordar Que la reco-
gida de semen depende, en gran medida, de la crea-
ción del reflejo condicionado correspondiente. En con-
secuencia, la recogida debería ser rea lizada siempre 
por la misma persona, dentro de un horario fijo y 
sjguiendo idéntica metodología. 
La cantidad/calidad del semen obtenido dependen 
en gran medida del manejo a Que el verraco esté 
sometido. En este contexto, la alimentación resu lta 
de la máxima importancia Un verraco adulto necesita 
en términos generales 2,5-3 kgs de pienso, diaria-
mente, can una fórmula media del t ipo de: 
• Protefna bruta . ....... . .. . . , .. 14-18% 
• Grasa bruta .. . ..... . . ...... _. 2-3 % 
• Fibra bruta . . .. . . . . . . _ . . _. _ . . 5-7% 
• M.E. l.N. _ . . _ . . . . . . . . . . . . . . . .. 45-50% 
• Ca .. .. .. .. . . . .•.. .. . . . ..... 0,65% 
• P . . . .. . . ........ _ . . . . .. . .. 0,50-0,65 % 
• Lisina . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6-12 g/kg 
• Metionina + Cisteína . . . . . . . . . .. 6-18 g/kg 
• ViL A ____ .. .. . .. .. . . . . .. . . . . 8.000 UVkg 
• ViL D . . .... . . . _ . . . . . . . . . .. . 1.600 Ul/kg 
• Vlt . E .......... __ .. .. .. .. .. . 4 mg/kg 
Tanto la cantidad como la ca lidad de la ración se 
encuentran sujetas, obviamente, a variaciones pun-
tuales en función de la edad y estado general del ani-
mal. t ipo de alojamiento, ri tmo de recog idas, posible 
control de los factores ambientales, etc. 
Junto a la alimentación adecuada, hay que extre-
mar la atención en el manejo general de los semen-
tales: limpieza, ejercicio controlado, cuidado de [as 
pezuñas, mantenimiento de temperatura y humedad 
relativa correctas, etc. 
Recogida del semen 
La recogida del semen es un proceso ciertamente 
delicado, ya Que de la calidad de los eyaculadOS obte--
nidos van a depender tanto la posibilidad de su ulte-
rior conservación como los resultados reproductivos. 
Conviene por tanto realizarla teniendo muy presente 
una serie de normas, elementales por lo dernas: 
La sala de recogida debe ser un recinto aislado, 
específicamente destinado a este fin, en el que no 
existan ruidos ni olores extrañas, de suelo rugoso que 
permita un buen apoyo del semental y a la vez de fácil 
limpieza. En el recinto elegido se situara el maniquf o 
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potro de recogida: en sintesis se trata de una super· 
ficie plana, recubierta de un material resistente, sóli-
damente fijado al suelo, de altura regu lable y de fácil 
limpieza. El comportamiento de los verracos entrena-
dos frente al potro es muy similar al Que manifiestan 
ante una hembra en celo: cuando el semental llega a 
la sala (con un cierto grado de estimuladon sexual, 
fruto del reflejo condicionado creado en las anterio-
res recogidas), se dirige al potro y realiza sobre él una 
serie de actos instintivos (olfateos, gOlpes laterales, 
hozamientoS> Que culminan con la monta y la erec· 
dón. En ese momento la recogida como tal puede rea-
lizarse por dos métodos: 
- Vaginas artifidales. similares a las usadas en otras 
especies, aunque con la posibilklad de insuflar aire 
en su interior para lograr una mejor adaptación 
al pene, de las Que existen diversos modelos 
(Niwa, Melrose, Polge, etcJ. 
Lo corrtdO rttogilJo tk g. 
ma rotUÜt:ioIIo DI CQlitk1tf 
J IIlIerior ~. 
-Manual. el más usado, por su simplicidad y mejo-
res resultados. siendo siempre aconsejable, por 
razones higiosanitarias, Que la mano esté provista 
de un guante estéri l de un solo uso. Al inidarse la 
erección, el operador sujeta con una ligera pre-
sión el extremo del pene, efectuando una ligera 
tracción, lo Que suele ser suficiente para que se 
produzca la eyaculadón. 
El eyaculado del verraco presenta tres fracciones 
bien diferenciadas (cuadro 2). Aunque cabe la posibi· 
Ildad de elaborar las dosis seminales a partir de la 
totalidad de aquel. lo normal -y aconsejable- es res-
tringirse a la fracción rica. Para ello se desecha [a frac· 
ción previa y la espermática se recoge en un termo 
estéril mantenido a 37 oC. cuya boca se encuentra • • 
cubierta por una capa de gasa. Terminada la recogl' 
da. el eyaculado pasa al laboratorio para su contras-
tación v, en su caso, la elaboración de dosis. 
cuadro 2. características de las distintas fracciones del eyaculado del verraco 
Volumen concentraCión Consistencia Aspecto Po<ibilidad de Fracción Procedencia 
le.el ~pzs x 10'/e.cJ conservación 
Proespermátlea Próstata 10 - muy fluida transparente -
(geJatioosa = ves. semmales ron gelatinoso 
tapiocal glan,". COwper grumos 
Esoermatica próstata 3D-11lO 0,5-1,0 densa blanQueano alta (> 5 di3$) 
meal ves. seminales lechoso 
epidldimo 
Post -espermátiea orós1:ata 100200 < 0.1 fluida con blanQueo", baja k 3 díasl 
I¡¡obreJ glands. COwper grumos transparente 
epidfdimo 
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SOlo lojracOOn riro dell'yflCUlado e'I f1deo¡ado po.!lJ /o elolJoraci6" de 
dosis. 
Fretuencia de recogida 
La espermatogénesis es un proceso continuo. por 
lo Que teóricamente nada impediria la realizadon de 
un salto diario por cada verraco. lo derro. sin embar· 
ga. es Que dado el gran volumen del eyaculado v la 
baja capacidad de las reservas epididimarias. un ritmo 
excesivamente frecuent e de recogida determina la 
obtención de un alto porcentaje de células espermá-
t icas inmaduras y una baja concentración, lo que, a la 
postre. reduce sensiblemente el número y capacidad 
fecundante de las dosis obtenidas. Por el contrario, 
un excesivo distanciamiento entre saltos. provoca el 
envejecimiento de los espermatozoides. lo Que supo-
ne una menor capaCidad de conservadón y de fertili-
zación (cuadro 3). 
Cuadro 3. Influencia de la frecuencia de recogida 
sobre la prolificidad obtenida mediante IAP 







En consecuencia. debe establecerse un equilibriO 
Que. finalmente, permita la obtención del máximo 
número de espermatozoides totales normales por 
unidad de tiempo, cuyos límites se sitúan en un máxi-
mo de un sarto cada 3-4 días y un minimo de un sa lto 
cada 8·10 djas. 
CONTRAST ACiÓN SEMINAL 
los resultados reproductivos finales de la IAP de-
penden, en gran medida. de la calidad del semen uti· 
lizado. De ah( la estricta necesidad de valorar caya 
eyaculada. con un doble objetivo: 
- Eliminar aquellos Que no resulten aptos para la 
elaboración de dosis. 
- Determinar el. número de éstas que pueden obte-
nerse de cada uno de ellos. 
Conviene tener en cuenta. en todo caso, Que: 
1. Al no existir una única característica seminal indi-
cativa por sí misma del poder fecundante del 
semen, teóricamente sena necesario efectuar un 
alto número de controles sobre cada eyaculado 
obtenido. No obstante. alguno de tales contro-
les resulta técnicamente complejo {Posible con-
taminación bacteriana. presión osmótica. fuerza 
iónica, metabolismo esperm~tico. etcJ, por lo 
Que es habitual restringirlos a una periodiddad 
bltrimestrai. Otros controles. por el contrario. 
son relativamente rápidos, por lo que se em· 
plean rutinariamente. 
2. Sobre la ~ normali dad» del eyaculado pueden 
influir un número considerable de factores. tan-
to intrínsecos (raza, linea y edad del sementaD, 
como ambientales (temperatura, humedad rela-
t iva, fotoperíodo) o de manejo <alimentación, fre-
cuencia de recogida de semen, etc.>. alterando 
covunruralmente los valores habituales de cada 
verraco sin, por ello, repercutir necesariamente 
sobre la ulterior fertilidad. 
Lo rotl/nlslació" del semen gorofl1i:.a /o. eio.boración de. tlnsis ple1ll1-
menle .fon¡lI(}(¡lfIes. 
Teniendo en cuenta todo lo anterior, los valores 
mfnimos exigibles a un eyaculado destinado a la ela-
boradón de dosis se sitúan en: 
-caracterfst icas macroscópicas (color. olor, aspec-
to. etc.): las propias de la especie. 
-características cuantitativas. volumen de la frac· 
ción rica = 50-120 mI. 
concen tración: 600 - 800 000 spzs/mm3 
- características cualitatIvas; pH = 7.0· 7,3 formas 
anormales 
(+ estructura acrosómica) < 20% 
motilidad masal > 60 
ELABORACiÓN DE DOSIS SEMINALES 
Tras la obtención y contrastación seminales, los 
evaculados seleccionados para su empleo sufren un 
tratamiento distinto, en función del periodo de con· 




1. Utilización inmediata, usando semen fresco, sin 
ningún tratamiento térmico ulterior. El período 
de conservación no rebasa las 5-6 h, por Jo Que 
supone un sistema restringido a la propia explo-
tadón en la que se ha obtenido el semen, con el 
objetivo de no dejar pasar eventuales celos. 
2. Ut ilización diferida, sometiendo el semen a un 
proceso de enfriamiento controlado hasta Se. o 
15° C, Que permite la supervivencia espermática 
durante 1-7 días, plazo Que facilita la programa-
ción del manejo reproductivo de las hembras. 
3. COnservación indefinida, mediante la congela-
ción de las dosis seminales. 
Los tres supuestos implican una técnica de elabo-
ración bien diferenciada, uno de cuyos pasos, la dilu-
ción, adquiere Singular trascendencia. 
Dilución seminal 
Persigue dos Objetivos básicos: 
-El incremento volumétrico del eyaculado, con 
objeto de poder inseminar al mayor número posi-
ble de hembras, manteniendo una concentradón 
espermática mínima/dosis. 
-El mantenimiento de la capacidad vital y fertili -
zante de los espermatozoides. 
Cualquier diluyente debe reunir una amplia serie de 
requisitos del tipo de: ser un liquida isotónico e isos-
mótico, protector de la cápsula lipoide del esperma· 
tozoide y Que no mOdifique su carga eléctrica; un pH 
óptimo; con capacidad tampón Que neutralice los pro-
ductos derivados del metabolismo seminal; poseer los 
elementos nutritivos básicos para la supervivencia 
espermática y la viscosidad necesaria para permitir la 
suspensión y desplazamiento de los espermios; care--
cer de toxicidad y ofrecer un cierto poder bacterici-
da; de fácil preparación y conservación, bajo coste 
económico. 
Tal suma de requisitos explican, al menos en parte, 
la dificultad para conseguir el diluyente realmente 
idóneo y la amplia gama de éstos existentes en el mer-
cado, los más usados de los cuales se recogen en el 
cuadro 4. 
Semen congelado 
La posibilidad teórica de conservar el semen duran· 
te periodos indefinidos, manteniendo sin variaciones 
su poder fecundante. reviste el máximo interés prác-
tico. Sin embargo, lo cierto es Que, en el momento 
actual. nos encontramos aún lejos de tal situación, 
dadas las dificultades que presenta la congelación del 
semen porcino. que pueden resumirse en: 
1. La necesidad de una tecnología y utillaje cierta-
mente complejos, sin que se cuente con una 
definición neta de parámetros fundamentales 
del tipo de: concentración espermática idónea, 
diluyente que garantice la máxima crio-protec-
cion, ritmos más adecuados de congelación/ca-
lentamiento, etc. 
2. Un cierto porcentaje de eyaculados desechables, 
como consecuencia de la pérdida de motilidad 
tras la congelación y ulterior calentamiento. Ello 
implica la necesidad de usar un elevado número 
de espermatozoides en cada dosis (4-6 x 1 ()9). lo 
que disminuye los rendimientos de cada eyacu-
lado Y. con ello. las posibilidades de difusión de 
los verracos genéticamente idóneos. 
3. Una sustancial disminución de la fertilidad espe-
rable, no ya frente a la monta natural, sino tam-
bién frente al semen refrigerado hasta un 2Q-30%. 
Por todo ello, el empleo del semen congelado queda 
restringido a unas circunstancias muy concretas Un-
traducción de razas exóticas, empleo de verracos 
sumamente específicos. etcJ, cuando no puramente 
experimentales. 
Semen refrigerado 
En este sistema caben das posibles variantes: 
-Refrigeración a 5 oC 
-Refrigeración a 15 oC 
La refrigeración hasta los 5 oC no aporta ventajas 
sustanciales y sr. en cambio, plantea algunos pro-
blemas que hacen desaconsejable su empleo en las 
actuales circunstancias. De entre ellos cabe destacar 
la necesidad de emplear un crio-protector (yema de 
cuadro 4. Principales diluyentes utilizadOS en inseminación artificial porcina 
Sistema de conservación Diluyente Componenres Básicos 
SERDUIK Glucosa, Bicarbonato sódico-Yema de huevo 
5°C KATO Ac. citrico, Tris, Glucosa, Yema de huevo 
Refrigerado !VT (Francia) Glucosa, Bicarbonato sódico, Citrato sódico 
P1JSCO = MERCK = 
GUELP = EDTA = IVT + EDTA (Ácido et¡Jen-diamino-tetracético) 
15°C KIEW IEtJrop Oee.! 
BL, IUSAl IVT + CIK 
MR-A UNIAl K1EW + contra! osmolaridad (390400 m Osml 
BFs IPURSEU Glucosa, Tes, Tris. Yema, laurisutfato sódico, Glicerol 
SALAMON 




huevo). lo que implica la posibilidad de contaminadón 
microbiana del semen. 
Por el contrario, la refrigeración a 15 oC, es técni-
camente factible, económica y permite un adecuado 
equilibrio entre la vida útil de la dosis f3-7 días) y los 
resultados reproductivos finales. Ello explica que sea 
el método más extendido y, desde luego, el más usa-
do por los Centros de Inseminación convencionales. 
En síntesis, la técnica de preparación de dosis semi: 
na/es refrigeradas a 15°C, implica los siguientes 
pasos: 
Partiendo de la fracción rica del eyaculado seleccio-
nado, se efectúa su dilución {1 :1ú-1 :151, a temperatura 
ambiente, de tal manera que se consiga un mínimo 
de 2-3 x 109 spzs y un volumen final de 50-90 ce, en 
función de Que las dosis vayan destinadas a cerdas 
nuliparas o multigestas. A continuación se procede a 
su envasado, pudiendo recurrirse a modelos muy 
diversos: frascos o botellas, de cierre a rosca, suscep-
tibles de usarse varias veces o envases específicos de 
un solo uso, de cierre hermético mediante calor. Sin 
importar el modelo f inalmente elegido, debe haber 
sido esterilizado con anterioridad y rellenándolo de ta l 
manera Que no contenga nada de aire. Finalmente se 
procede al etiquetado de la dosis, especificando: Cen-
tro de producdón, raza e identificación del verraco 
y fecha de preparación. Sería conveniente, asimismo, 
recoger la fecha de caducidad prevista, teniendo en 
cuenta las caracteristicas especificas del verraco 
donante. Una vez cerrada y etiquetada la dosis, se ini· 
cia su refrigeración lenta (durante 4-5 horas) hasta 
alcanzar los 15 oC, temperatura a la Que debe man-
tenerse hasta su empleo. 
El envasado de las dosis S€minoles fJ"mite Sil pos/erio, COllServacion, 
tlOlISpone y aplicació". 
TRANSPORTE Y A LMACENAJE 
Desde su elaboración hasta la aplicación, las dosis 
seminales deben mantenerse a 15 ~c. Tanto en el 
laboratorio en Que se preparan, como en la explota-
ción de destino, tal temperatura puede garantizarse 
fácilmente mediante una estufa de baja temperatu-
ra o un frigorífico convencional. Durante el transporte 
-a realizar Siempre por el sistema más ~pido y direc-
to-la refrigeración puede conservarse mediante, al 
menos, dos sistemas: 
1. Cajas isotermas, construidas con materiales ais--
lantes, en las Que,junto a las dosis, se incorpora 
algún sistema refrigerante. El más usado es el 
ácido acético glacial, envasado y congelado, lo 
que garantiza un máximo de 16 o e en el interior 
de las cajas. 
2. Cajas climatizadas, susceptibles de ser alimenta-
das por una batería convencional de automóvil 
(12 Vl. dotadas de un sistema electrónico de con-
trol de temperaturas, para mantener éstas en 
los 15-16 oC. 
PRÁCTICA DE LA IAP 
El cielo estral de la cerda 
Los rendimientos reprOductivos de las cerdas ex· • 
presados en número de partos/año y número de 
lechones/parto, determinan en gran medida tanto la 
productividad como la rentabilidad de las explotacio-
nes. En consecuencia, es imprescindible realizar una 
estricta y precisa detección de celos que permita efec-
tuar la IAP en el momento realmente idóneo. Ello im· 
plica conocer la cronología de los eventos biológiCOS 
que rodean el fenómeno central del dclo (la ovulación) 
del que depende la ulterior fertilización. 
El ciclo estral de la cerca, con una duración total de 
21 días, tiene 4 fases bien diferenciadas. 
-PROESTRO, con una duración de 2-3 días, corres-
ponde a la fase de la maduración folicular. Duran· 
te ella se incrementan paulatinamente los nive-
les de estrógenos, hormonas Que -al alcanzar su 
máximo- provocarán el celo. Estas variaciones 
hormonales provocan un comportamiento típico, 
previa y anunciador del cejo: inapetencia, intran-
Quilidad, gruñidos peculiares, intentos de monta, 
edematización de la vu lva, etc. 
-ESTRO, con una duración asimismo de 2-3 dfas, 
durante los cuales va a tener lugar la ovulación 
y, por tanto, la posibilidad de Que la hembra que--
de gestante. Dada la importancia de una detec-
ción fiable del celo, se han puesto a punto una 
amplia gama de técnicas Que permiten su diag-
nóstico: variaciones de la temperatura basal, pH 
vaginal, niveles de LH (hormona que provoca la 
ovulación), conductividad eléctrica y forma de 
crista lización del moco cervical, etc. se trata, 
sin embargo, de determinaciones técnicamente 
complejas, no siempre aplicables en las condicio-
nes habituales de la explotación. De ahí que se 
recurra, por su sencillez y f iabHidad, a las especia-
les características del comportamiento de la cer· 
da durante el celo: en efecto, durante esta fase 
acepta ser cubierta, lo que implica su inmovilidad 
refleja al presionar los flancos, el lomo o, simple-
mente, al cabalgarJa (<<riding testJ). 
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lA detección del celo n imprescindible pora ¡//Semillar ell los momen-
tos idOneos. 
-METAESTRO, con una duración de 7·9 días, se 
corresponde con la formadón del cuerpo lúteo y, 
en consecuencia, la prodUCCión de progesterona, 
hormona imprescindible para la ulterior gestadón 
si se ha producida la fertilización de los óvulos. 
-DIESTRO, en esta fase, con una duración de 6-10 
días, si no se ha producido gestación, se inicia 
la preparación de un nuevo cidO, disminuyendo 
los niveles de progesterona y elevándose los de 
estrógenos. 
Momento de la IAP 
Como hemos señalado, la ovulaCIón se produce en 
la segunda mitad del celo, es decir, a las 3040 horas 
de iniciado éste. Los ovocitos que entonces se produ-
cen tienen una vida media realmente breve: 2-8 
horas. En ese perrodo tienen Que alcanzar el extremo 
ovárico del oviducto, donde ya deben encontrarse los 
espermatozoides en condiciones de fertillzarlos ((ca-
pacitados»). Si tenemos en cuenta que los espermios 
necesitan en torno a 12 horas para alcanzar el oviduc· 
to, 6 horas para capacitarse y Que su supervivencia 
máxima en el aparato genita l femenino se sitúa en 
torno a las 36 horas, se deduce que la lAP, debe reali· 
zarse antes de la ovulación, sin -por ello- anticipar 
en exceso su aplicación (figura 1). 
Por otra parte, la detección del inido del celo (el 
reflejo de inmovilidad) resulta Imprescindible, ya Que 
a su través estableceremos el momento de la ovula-
dón y - en consecuencia- de la IAP. Para ello convie-
ne aplicar una metodología precisa: 
-El control se efectuará 2 veces al día, con una 
separación de 10-16 horas y, de ser posible, por 
la misma persona. 
- El control debe separarse de cualquier otra prác-
tica de manejo Que enmascare el comportamien-
to de celo. De ahí que no debe efectuarse durante 
la comida de las hembras. 
En las hembras ya paridas es previsible la apari· 
ción de un celo fértil en los 3 días siguientes al 
destete. 
- la presencia del verraco, puede desencadenar la 
manifestación del celo en hembras Que de otra 
forma no muestran comportamiento estra!. 
Una vez detectado el inIcio del celo, la cronología de 
aplicación de las dosis varia en función del número de 
éstas y la paridad de las hembras: 
Aplicación IAP Choras tras inicio del celo) 
Nu!rparas 
Multlgestas 
2 inserrllnacione:Jcelo 1 inseminadóM:elo 
1. J lA 
24 
12-18 
2. J lA 
14-16 
24-30 24 
En términos generales, y siempre que resulte como 
patible con el manejo de las hembras aplicado en la 
explotación, es recomendable efectuar la doble inse-
minación,lo Que propordona un incremento de la fer-
t ilidad cercana a110%. 
INFLUENCIA DEL MOMENTO DE 1N5EMlNACIÓNIMONT A SOBRE FERTlUDAD y ProUFlCIDAD 
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APlicación de las dosis de IAP 
El material Que exige la aplicadón de la dosis se 
reduce a ésta, agua con una temperatura próxima a 
los 38 oC, lubricante estéril y un catéter, De este últi-
ma existen múttiples modelos, aunque todos ellos 
intentan reproducir -en mayor o menor grado- el 
pene del cerdo. En definitiva consisten en un sistema 
tubular de 40-50 cm de longitud con dos variantes 
básicas; 
ramente, hasta encajarlo en los pliegues del 
cérvix. 
5. a Comprobadón de su correcta localización, efec· 
tuando ligeras tracciones: si está bien situado, 
el catéter no retrocede. 
6. J Introducdón de la dosis seminal. por gravedad 
o ejerdendo una ligera presión, y siempre len-
tamente (5 minutos). 
-Multiuso. previa lavado, secado y esterilizado. 
-Desechables, de un sólo uso. 
Estos últimas son preferibles -por su garantfa 
sanitaria- y mucho más si estan construidos con plas-
tico transparente que posibilita observar el tránsito 
de la dosis y, en su caso, la existencia de reflujos Ute-
rinos indicativos de un proceso patOlógiCO Que desa· 
conseje la IAP y, por el contrario, la implantación de 
un tratamiento terapéutico. 
7.,1 Retirada del catéter, girándolo hacia la derecha. 
Ciertos autores recomiendan Que, durante la prác-
tica de la IAP, se efectúen determinadas manio-
bras (presión sobre el lomo, presencia de un verraco) 
con objeto de mejorar los resultados reproductivos 
finales. 
La IAP es intrauterina, por lo Que el catéter debe 
implantarse lo más profundamente posible. Para ello 
deben seguirse las siguientes fases: 
1.' Calentemiento de la dosis seminal. sumergien-
do el envase que la contiene en agua a 38 oc. 
2. J Comprobadón de la permeabilidad del catéter, 
hacendo pasar a su través diluyente seminal a 
38-42 oc. 
3. J lubrificadón del catéter e introducdón del mis-
mo, manteniéndole contra el techo de la vagi· 
na, efectuando ligeros giros a derecha e izQuier· 
da, hasta notar resistencia a su progresión. 
4. J Fijación al cuello uterino, girando el catéter 
hada la izquierda, a la vez Que se empuja lige-
1.0 firme UtwCiólf del caléter es esellcial para ti hltQ de la IAP. 
CUadro 5. EFt:cto de algunas técnicas destinadas a incrementar la Fertilidad·prolificidad en la 
inseminación artificial porcina (semen refrigerada) 
-MomenrQ'Frecuenda de inseminaciones 
N. ° inseminacIones Horario 
1 +1 a.m. 1.° y2.0 diascelo 
1 + 2 a.m. 1.°; a.m. y p.m. 2.° 
2 + 1 a.m. y pm. 1.0; a.m. 2.° 
1 + 1 - 1 a.m. 1.°, 2.° y 3.0-
- Ad¡dón leucocitos (porcinos y bovinos) y de semen muerto a las dosis usadas 





Tratamiento Embriones normales (3() dl 
lA convencional 9,3 
+ leucocitos propio verraco 10.7 
+ leucocitos otras verracos 10,5 
+ leucocitos bovina 10,0 
+ semen muerto propio verraco 10,6 
+ semen muerto Otro verraco 10,0 
- Inseminación con semen refrigerado procedente de uno o dos verracos 
Tratamiento Ferrtlidad Total lechones 
lA semen 1 verraco 81 ,1 11.06 





RESULTADOS DE LA IAP. 
POSIBILIDADES DE MEJORA 
Siguiendo la sistematica descrita, la IAP proporcio-
na resultados próximos a los de la monta natural: fer-
tilidad (índices de no retorno) = 75-90%; prolificidad 
(lechones nacidos/parto) = 8.5-12,0. Las oscilaciones, 
dentro de los rangos señalados, dependen de múlt i-
ples factores, consecuencia no sólo de una correcta 
técnlca de IAP, sino incluso ajenos a la misma: edad y 
características de las hembras inseminadas, época del 
año en que se obtiene/aplica la dosis, raza de los 
verracos donantes, etc. 
En todo caso, existe, en mayor o menor grado de 
desarrollo, una amplia gama de técnicas destinadas 
a incrementar la fertilidad VIo prolificidad, a través de 
la variación tanto de la sistemát ica de elaboración 
como de la aplicación de la dosis. En el primer caso se 
trata de incorporar al eyaculado elementos que me-
joren su capacidad fecundante (el eyaculado o frac-
ciones del mismo de otros sementales, leucocitos 
homólogos o no, etcétera). En cuanto a la mecánica 
de aplicación, se trata de repetir las dosis o situarlas 
cronológicamente de manera Que se garant ice la pre-
sencia de espermatozoides viables en el momento de 
la ovulación (cuadro 5). 
REGULACiÓN LEGISLATIVA DE LA IAP 
Desde el punto de vista oficial, la normativa relat iva 
a la IAP es ciertamente sintética {cuadro 6}, merecien-
do la pena destacar: 
1. En lo Que concierne a los centros de lAP, la nece-
sidad de contar con la autorización oficial, basa-
da en la posesión de un programa definido de 
actuación, la dirección de un técnico responsa-
ble (veterinario diplomado en lA ganadera) V unas 
insta laciones mínimas adecuadas: albergue de 
verracos en boxes individuales, lazareto, labora-
torio con cadena de frío, sala de recogida V de-
pendencias anexas. Igualmente se establece la 
preferenCia de autorización de aquellos centros 
de IAP Que respondan a fórmulas asociativas de 
los propios ganaderos. 
2. En lo Que respecta a los verracos, deberán per-
tenecer a razas oficialmente reconocidas o a 
programas de hibridación expresamente auto-
rizados procediendo, en todos los casos, de gana-
derías de selección. Asimismo deberán estar 
ident ificados individualmente V encontrarse 
exentos de aquellos procesos patológicos de 
mayor trascendencia V difusibi!idad: bruceJosis, 
leptospirosis, tuberculosis, f iebre aftosa, pestes 
{clásica V africana}, enf. de AujeszKy, rinitis atrófi-
ca, neumonía enzoótica y disenteria hemorrágica. 
3. El control V seguimiento de la IAP se efectuará 
mediante boleto oficial específico, prOhibiéndose 
expresamente la mezda de eyaculados de verracos 
diferentes. 
cuadro 6. Normas reguladoras de la IAP 
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Normas reguladoras de la reproducción ganadera 
-COndiciones generales da Centros de IAP 




Normas de apficadón de fa fA en explotaciones ganaderas de gru/Jo 
-Preferencia de autorización a las agrupaciones ganaderas 
Normas especificas de fa IAP 
-COndiciones a reunir por los Centros de lA? 
-Dependendas mínimas de los Centros de lA? 
-Condiciones sanitarias/zootécnicas de los verracos 
-COmposición, etiquetado V almacenaje de dosis 
Normas complementarias de fa IAP 
-Requisitos de las empresas Que obtengan, preparen, conserven vio distribuyan semen 
porcino destinado a la IAP 
-C3ractensticas eXigibles e identificación de los verracos dontantes 
-Creación de agrupaciones ganaderas con servicios propiOS de IAP 




CENTRO DE SELECCIÓN 
Y PRODUCCIÓN ANIMAL 
RAZA fRlSOSA 
Semental: P. SfARFLITE SELENA 
Nacimiemo: S-1l-1974 
N? registro: 4.675 
Código t.A.: 5.11.040 
Calificación modológjca.: MAs QUE BUENO 
Caracterist.icas m:orfolóo.,ias 
• Carácter lechero muy ostensible 
• Destacada capacidad corporal 
• Apariencia general muy buena 
• Grupa amptia y bien conformada 
• Rasgos de ma9"JJlinidad destacados 
• Extremidades 'f aplomos correctos 
• Estilo y capacidad lechera deseables 
Caraderes runciogg"'s- - Número dosis disponibles banco de semen: 7 860. 
GENEALOGÍA 
Padre: ROYBROOK ST ARFlIT.E 
N? registro: 320510 
MUY BUENO 
Madre: RIPLYNELCAR SELENA 
N? registro: RD-8295 
Edad Dias K.g leche 
2, (1 326 6142 
- Destino de las dosis suministradas: Caraluña, Galicia, AragOn, La Rioja, Castilla-león. 
VaJoración :enético-funcionaJ 
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